Samile Andréa de Souza Vanz

As redes de colaboracéo cientifica no Brasil
(2004-2006)

Tese de Doutorado apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Doutor em
Comunicacdo e Informacdo, no curso de Pos-
graduagcdo em Comunicagdo e Informagéo,
orientada pela Profa. Dra. lda Regina Chittd
Stumpf.

Porto Alegre
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Reitor: Prof. Dr. Carlos Alexandre Netto
Vice-Reitor: Prof. Dr. Rui Vicente Oppermann

FACULDADE DE BIBLIOTECONOMIA E COMUNICACAO
Diretor: Prof. Ricardo Schneiders da Silva
Vice-Diretor: Prof. Dra. Regina Helena Van der Laan

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMA(;AO
Chefe: Prof. Dra. Ana Maria Mielniczuk de Moura
Chefe Substituta: Prof. Dra. Helen Beatriz Frota Rozados

COMISSAO DE GRADUACAO DO CURSO DE BIBLIOTECONOMIA
Coordenadora: Prof. Ms. Gléria Isabel Sattamini Ferreira
Coordenadora Substituta: Prof. Dra. Samile Andréa de Souza Vanz

V285p Vanz, Samile Andréa de Souza.
As redes de colaboracao cientifica no Brasil / Samile Andréa de

Souza Vanz. — 2009.
204 f.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Faculdade de Biblioteconomia e Comunicagéo, 2009.
Orientadora: Ida Regina Chittd Stumpf.

1. Bibliometria. 2. Cientometria. 3. Colaboracéo Cientifica.
4. Co - autoria. 5. Ciéncia brasileira. I. Titulo.
CDU 002.2

Catalogacao na publicacdo: Samile Andréa de Souza Vanz CRB 10/1398

Departamento de Ciéncias da Informagé&o
Rua Ramiro Barcelos, 2705

Campus Saude

Bairro Santana

Porto Alegre —RS

CEP: 90035 007

Tel: (51) 3308 5146

E-mail: fabico@ufrgs.br




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Faculdade de Biblioteconomia e Comunicacéo
Programa de Pés-graduacdo em Comunicagdo e Informa¢  &o

A Banca Examinadora, abaixo assinada, aprova a Tese intitulada “As redes
de colaboracéo cientifica no Brasil: 2004-2006", elaborada como requisito parcial
para obtenc&o do grau de Doutor em Comunicacao e Informagéo.

Profa. Dra. Suzana Pinheiro Machado Mueller
Universidade de Brasilia

Profa. Dra. Jacqueline Leta
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Raimundo Nonato Macedo dos Santos
Universidade Federal de Santa Catarina

Profa. Dra. Sénia Elisa Caregnato
Universidade Federal do Rio Grande do Sul



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul e, especialmente, aos colegas do
Departamento de Ciéncias da Informacéo, pela concessao de afastamento durante um
ano.

A professora Ida Stumpf, por me orientar, com sua imensa bagagem de sabedoria e
ternura.

A CAPES, pela concessdo de bolsa de doutorado sanduiche, e a Ana Lulcia, da
PROPG-UFRGS, pela eficiéncia, presteza e gentileza com que conduziu a burocracia
necessaria para concretizar 0 processo.

A professora Suzana Mueller, pela avaliagdo do projeto para estagio doutoral.
A Sérgio Capparelli e a Maria Alice, pelo incentivo ao estagio doutoral.

A Guo Hanning, pelo carinho com que me recebeu e sempre me ajudou em Dalian. A
Lichun Yin, por me ensinar um pouco de raciocinio e objetividade para analise
gquantitativa. A Hou Haiyan e Chen Yue, pela introdu¢do a alguns dos softwares
usados nesta pesquisa, e pela paciéncia com que me ensinaram durante o estagio
doutoral. Ao professor Liu Zeyuan, por ter me recebido no WISELab da Dalian
University of Technology, em Dalian, China.

A professora Hildrun Kretschmer, pelos comentérios relevantes ao projeto de
pesquisa.

As professoras Sonia Elisa Caregnato e Jacqueline Leta, pelas observagées
fundamentais feitas ao projeto de qualificacao.

Aos professores Jodo Luiz Becker, Denise Bandeira e Jandira Fachel, pelo estimulo
no estudo da Estatistica.

Ao professor Loet Leydesdorff, pelo auxilio no entendimento das medidas de
similaridade.

Ao professor Olle Persson, pela ajuda constante no uso do Bibexcel.

Ao professor Wolfgang Glanzel, pelo compartilhamento do esquema de classificacdo
de assuntos.

A Yayoi Wada e Maria Tereza Ribeiro Duarte pela ajuda na lingua inglesa. A Maria
Alice Braganca pela ajuda na lingua portuguesa.

A Ana Maria M. de Moura, pelas discussdes e parceria.
Aos meus pais — Edgar e Ana, ao Tio Luiz, Tia Silvia, Carol, Bruno e V0 Isabel; a
Carmen, Guti, Julia e Victoria; a Aninha e Murilo; a Zuca, Manu, Rafa e Camila, por

todo o amor e cuidados dedicados a Sophia, durante as minhas auséncias.

Aos meus amigos e familia, em especial & Sophia, minha filha, e Pedro, meu marido,
agradeco pela compreensao pelos muitos momentos em que estive distante.



“Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de
historias, imagens, livros ou TV. Precisa viajar por si, com seus
olhos e pés, para entender o que é seu. Para um dia plantar as
suas proprias drvores e dar-lhes valor. Conhecer o frio para
desfrutar o calor. E o oposto. Sentir a distdncia e o desabrigo
para estar bem sob o proprio teto. Um homem precisa viajar para
lugares que ndo conhece para quebrar essa arrogdncia que nos
faz ver o mundo como o imaginamos, e ndo simplesmente como é
ou pode ser. Que nos faz professores e doutores do que ndo
vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver.”

Amyr Khink,



RESUMO

Através da analise da co-autoria em artigos, este trabalho investiga as publicacdes
nacionais indexadas pelo SCI do ISI entre os anos 2004-2006, com o objetivo de
aprofundar e entender a colaboracdo cientifica na comunidade brasileira. Fizeram
parte do estudo todos os artigos que contém ao menos um endereco brasileiro no
campo Address. Os dados foram organizados e analisados com o auxilio dos
softwares Bibexcel, SPSS versao 14.0, Excel 2007 e Pajek. A andlise quantitativa foi
complementada por uma pesquisa qualitativa, realizada por meio de questionarios e
entrevistas com pesquisadores brasileiros. Os 49.046 artigos examinados revelaram
que a producdao cientifica nacional cresceu anualmente durante o triénio, e os artigos
sdo publicados majoritariamente em inglés. Os artigos foram publicados em um
vasto numero de revistas, sendo que 15,7% deles em peridédicos nacionais. As areas
mais produtivas da ciéncia nacional no SCI sdo a Quimica, a Biologia, a Fisica e a
Medicina Clinica e Experimental II. Um grande namero de instituicdes de filiacao foi
detectado, indicando que o Brasil ndo possui um padrdo de publicacdo cientifica
consolidado, dada a presenca esparsa de muitas instituicbes cuja participacéo
aconteceu uma unica vez (59,1%). A co-autoria entre individuos cresceu ao longo do
triénio, representando cerca de 96% da producao nacional. A média de autores por
artigo € 6,3. A andlise das instituicdes revela que a producdo concentra-se em
poucas instituicbes, a maioria universidades publicas localizadas em regibes
especificas. A média de instituicées por artigo € 2,4, e 0 exame das instituicdes mais
produtivas destacou a pratica da co-autoria intra-institucional. A aplicacdo de indices
de colaboracéo relativos, analises EMD, fatorial e de agrupamentos identificou a
existéncia de grupos formados regionalmente. A co-autoria internacional decresceu
percentualmente ao longo do triénio, representando 30,3% da producédo brasileira.
EUA, Franca, Reino Unido e Alemanha sdo os maiores parceiros em numero de
artigos, entretanto, os indices relativos revelam que os EUA e a Argentina sédo os
principais parceiros. A motivacdo para a colaboragao internacional parece seguir
razdes historicas, linglisticas e de proximidade geografica. A analise especifica das
areas do conhecimento revela que a co-autoria possui facetas proprias nas distintas
areas analisadas. A Agricultura e Meio Ambiente mostrou que 0s cientistas se
agrupam em redes que refletem os colégios invisiveis a que eles pertencem. Na
Fisica, preponderam grandes grupos de co-autoria, € a Matematica apresentou
pesquisadores distribuidos em sub-redes que né&o refletiram agrupamentos por
instituicdo. A forma como acontece a interacdo entre 0s cientistas variou conforme a
area do conhecimento, e a motivacdo para a co-autoria é diversificada.

Palavras-chave: Colaboracdo cientifica. Ciéncia brasileira.  Bibliometria.
Cientometria. Co-autoria.



ABSTRACT

Trough co-authorship analysis of articles, this study investigates the national
publications indexed in ISI's SCI between the years of 2004-2006, aiming to deepen
and understand the scientific collaboration in the Brazilian community. It was part of
the study all the articles that had at least one Brazilian address in the Address field.
The data was organized and analyzed through software Bibexcel, SPSS 14.0
version, Excel 2007 and Pajek. The quantitative analysis was completed by a
gualitative analysis, done through questionnaires and interviews with Brazilian
researches. The 49.046 articles analyzed revealed that the scientific production grew
annually during the triennium, and the articles are mostly published in English. The
articles were published in a wide number or journals, were 15,7% of it were published
in national journals. The most productive areas of the national science in SCI are
Chemistry, Biology, Physics and Clinical and Experimental Medicine Il. A large
number of institutions, indicating that Brazil does not have a consolidated scientific
publication standard, given to the sparse presence of many institutions whose
participation happened only once (59,1%). The individual co-authorship grew during
the triennium, representing about 96% of the national production. The mean of
authors per article is 6, 3. The analysis of the institutions shows that the production is
concentrated in a few institutions, mostly public universities located at specific
regions. The mean of institution per article is 2,4 , and the exam of the most
productive institutions evidenced the practice of intra-institutional co-authorship. The
application of relative collaboration indexes, MDS analysis, factorial and clusters
identified the presence of regionally formed groups. The international co-authorship
decreased percentage during the triennium, representing 30, 3% of Brazilian
production.USA, France, United Kingdom and Germany are the major partners in
number of articles, though relative indexes show that USA and Argentina are the
main partners. The motivation for international collaboration seems to follow
historical, linguistics and geographical proximity reasons. The specific analysis of
areas of knowledge shows that the co-authorship has its own aspects in the different
analyzed areas. The Agriculture and Environmental Sciences showed that scientists
gather in networks that reflect on invisible college which they belong to. In Physics,
large groups of co-authorship predominates, and Mathematics presented researches
scattered in sub-networks that did not reflected in groups by institutions. The way the
interaction happens between scientists changed according to the area of knowledge,
and the motivation to co-authorship is diverse.

Key-words : Scientific collaboration. Brazilian science. Bibliometrics. Scientometris.
Co-authorship.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo da atividade cientifica representa um processo fundamental em
paises onde a Ciéncia € financiada majoritariamente por investimentos publicos. Por
serem limitados, a disponibilizacdo desses investimentos pressupde a competicdo
entre diferentes setores da sociedade que recebem financiamento governamental.
Para garantir a participacdo da Ciéncia na consecucao dos objetivos econémicos,
sociais e politicos do pais e 0 necessario investimento financeiro, torna-se
fundamental a avaliagdo da atividade cientifica.

Ao perceber a importancia do conhecimento sobre C&T e a criagdo de
indicadores cientificos para avalia-lo, Garfield (1979) enumerou razbes para se
estudar a Ciéncia, e, apesar do tempo decorrido desde a publicacdo daquele estudo,
as preocupacdes apresentadas ainda sdo muito atuais. S&o elas: as correlagdes
entre Ciéncia e Tecnologia; a consolidacao e o controle da Ciéncia; a determinacéo
de politicas futuras a respeito da educacéo cientifica; o papel da Ciéncia na guerra e
na paz; o bom e mau uso da pesquisa; as responsabilidades reciprocas dos
cientistas e da sociedade; e a formulacdo de uma politica publica acerca da Ciéncia
em geral. Os trés primeiros pontos destacados por Garfield (1986) séo fundamentais
para o Brasil, que ainda se encontra em um estagio inicial de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Na ultima década, a producdo cientifica brasileira tem
crescido em torno de 8% ao ano e ja responde por 45% de toda a producdo da
América Latina (GLANZEL; LETA; THIJS, 2006), justificando o interesse e o0s
esforcos dispensados a prospeccdo de indicadores que auxiliem as politicas e as
estratégias de C&T.

A avaliacdo é um processo que alia politicas de Ciéncia com 0s seus
indicadores. Nessa perspectiva, 0 conceito de indicador cientifico abrange niveis
diferentes de informagbes empiricas, que descrevem aspectos mensuraveis e
apreciativos de um estado da atividade cientifica. Portanto, os indicadores tém um
papel importante como base para sistemas de monitoramento e para procedimentos
de avaliacdo. O monitoramento da Ciéncia pode ser feito através da sistematizacao
de indicadores e de sua integracdo em um sistema de “contabilidade” (VELHO,
1986). A avaliacdo objetiva pode indicar tendéncias, responder o por que de as
coisas estarem acontecendo de uma determinada maneira e quais sao os fatores

que fazem diferenca para a atividade cientifica.
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Dentre os indicadores de colaboracgéo cientifica, encontram-se as medidas
de co-autoria. “O numero de publica¢cdes com co-autoria [...] tem sido utilizado como
indicador da colaboracéo cientifica entre paises, instituicbes e/ou cientistas” (LETA,
CRUZ, 2003, p.150). A colaboracdo cientifica € observada desde o século XVII
(BEAVER; ROSEN, 1978) e, apesar de a co-autoria ser um indicador parcial da
interacdo entre duas ou mais pessoas (KATZ; MARTIN, 1997), diversos trabalhos
medindo co-autoria relatam que razfes geograficas, culturais, linglisticas e
histéricas norteiam a colaboracao cientifica entre nacdes (ZITT; BASSECOULARD;
OKUBO, 2000; MATTHIESSEN; SCHWARZ; FIND, 2002; CUMBERS;
MACKINNON; CHAPMAN, 2003), além de fatores como reducdo de custos e
multidisciplinaridade (LETA; CRUZ, 2003). A co-autoria também pode ser usada
como medida para indicar a interacao entre academia, industria e governo (DANELL;
PERSSON, 2003), num modelo denominado Triple Helix, proposto por Leydesdorff
(2003).

Uma das formas de estimar a colaboracdo cientifica € mensurar artigos
publicados em co-autoria indexados nos bancos de dados do Institute for Scientific
Information (ISI — Thomsom Scientific). Os indicadores levantados em bases de
dados internacionais como o Science Citation Index (SCI) sé&o relevantes para
monitoramento da producgdo cientifica brasileira internacional, possibilitando uma
estimativa de como o Brasil contribui com a Ciéncia mainstream. A colaboracéo
cientifica internacional também é parcialmente estimada a partir de um banco de
dados internacional. Isto se da pelo fato de que o uso do ISI permite a comparacao
dos resultados com avaliagcdes da producdo e da colaboracado cientificas feitas em
outras nacgoes.

Este trabalho pretende contribuir para o entendimento da Ciéncia brasileira,
avancando no conhecimento sobre as causas e as motivagcdes da formacgédo de
redes de colaboragdo cientifica. Mediante andlise de co-autoria das publicacdes
brasileiras, indexadas nos bancos de dados produzidos pelo ISI, foi identificada a
proveniéncia dos autores brasileiros e estrangeiros que publicaram em colaboracao.
As entrevistas com o0s pesquisadores envolvidos, bem como dados sobre as
instituicbes e paises parceiros, constituiram informagdes fundamentais para o
entendimento das causas e da forma como a colaboracéo se estabelece.

Nos capitulos que seguem, descreve-se o0 contexto da Ciéncia e da

producdo do conhecimento cientifico no Brasil, além de uma revisdo sobre a
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colaboracgéo cientifica e as redes de co-autoria. A secdo de metodologia apresenta
como a pesquisa foi desenvolvida em sua totalidade. O capitulo de resultados esta
divido em duas partes: a primeira delas relata os resultados relacionados a producéo
cientifica brasileira — as areas, idioma e periddicos de publicacdo dos artigos e as
instituicdbes de filiacdo dos autores. A segunda parte apresenta a colaboracao
cientifica em nivel individual, institucional e internacional. As analises sao
aprofundadas em trés areas: Agricultura e Meio Ambiente, Fisica e Matematica. Por
fim, aborda-se a colaboracdo cientifica na visdo dos pesquisadores brasileiros,
obtida a partir de questionarios e entrevistas. As considerac¢des finais e algumas

recomendacdes encerram esta tese.

1.1JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

Ao viver no tempo, o0 ser humano percebeu ndo sé a conexdo de
certos fatos, como também a constancia de seus comportamentos:
um fato sempre sucedendo a outro. Era-lhe sumamente (Util
reconhecer a ligacao entre esses fenbmenos e isso por duas razoes:
de um lado, ele podia antecipar ou prever certos acontecimentos, ou
seja, saberia que ocorrendo um fendmeno outro se Ihe seguiria, e
isso era interessante, pois seria possivel provocar o primeiro
fendbmeno todas as vezes que se precisasse do segundo; de outro,
poder-se-iam obviar os fenbmenos adversos por meio da eliminacéo
dos antecedentes. Dai surgem duas coisas: a possibilidade de
estabelecer vinculos entre fendbmenos, separando aqueles que
realmente provocam o outro — e isto é ciéncia — e a possibilidade de
prever coisas, 0 que também era sumamente pratico, até mesmo por
minimizar o desconhecido e, em consequéncia, reduzir o medo.

(VIEGAS, 2007, p. 45)

Este trabalho pretende contribuir para o entendimento da Ciéncia brasileira,
fazendo avancar o conhecimento acerca das causas e das motivacées da formacgéao
das redes de colaboracdo cientifica, mensuraveis através da co-autoria em
publicacdes.

Ziman (1979) afirmou que as ligagbes intelectuais entre as idéias dos
cientistas se estabelecem através de relacdes sociais, e, por isso, para compreender
a natureza da Ciéncia é preciso observar a maneira como 0s cientistas se
comportam, se relacionam, se organizam e como transmitem informagdes entre si.

Sobre esse tema, 0 autor pontua alguns questionamentos: “De que maneira 0Ss
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cientistas transmitem seus ensinamentos, se comunicam, promovem, criticam,
honram, dao ouvidos e patrocinam uns aos outros? Qual é a natureza da
comunidade a qual eles fazem parte?” (ZIMAN, 1979, p. 13). Os estudos realizados
no ambito da Sociologia da Ciéncia e da Cientometria ainda ndo responderam
plenamente a essas questdes, especialmente quando se trata da comunidade
cientifica de paises em desenvolvimento como o Brasil.

Recentemente, Glanzel, Leta e Thijs (2006) construiram um panorama da
Ciéncia brasileira publicada em revistas indexadas pelo ISI. Os autores observaram
que o Brasil € o pais que registra 0 menor percentual de publicacdes com pelo
menos um endereco internacional, entre os anos 1999 e 2003, quando comparado
com outros paises da América Latina como Argentina, Chile, México e Venezuela.
Junto com os EUA, a Argentina € o mais importante parceiro dos pesquisadores
brasileiros. Os autores demonstram que a colaboracéo entre universidades publicas
e orgaos publicos é forte, e aumentou durante os periodos estudados (1991-1995 e
1999-2003) Entretanto, os lacos entre universidade publica, 6rgdo publico e
universidade e empresa privada, apesar de terem se ampliado consideravelmente no
periodo, ainda sdo considerados fracos.

Tradicionalmente, a avaliacdo da producao cientifica € uma pratica comum
adotada por agéncias de fomento, ministérios e organismos ligados as politicas de
C&T dos EUA e das nacdes mais produtivas da Europa. Tal avaliagdo tem-se
revelado essencial para a construcdo de indicadores de C&T e posterior distribuicdo
de investimentos, desenvolvimento de estratégias regionais e institucionais, e, é
claro, a avaliacdo dos resultados de politicas implementadas. As praticas relacionadas
aos indicadores de C&T tém despertado o interesse de outras nagdes, especialmente
as que apresentam um rapido crescimento em relacdo ao output cientifico. Dentre
essas nacoes, encontra-se a China (LEYDESDORFF; WAGNER, 2009), pais que se
dedica a essa temética ha alguns anos e tem concentrado esforgos para a criacdo de
indicadores nacionais (BIHUI; ROUSSEAU, 2004; BIHUI et al., 2002; MOED, 2002).

Dentre os paises da América Latina, o Brasil é lider em crescimento,
registrando um percentual de 8% de incremento anual na base de dados (GLANZEL;
LETA; THIJS, 2006). Ele ocupa o 15° lugar no ranking das nacdes que publicam em
periédicos indexados pelo ISI (TANCREDI, 2008) e o 17° lugar no ranking de
produtividade de paises da SCOPUS, outra grande base de artigos cientificos

internacionais (SClimago, 2007). O pais, entretanto, ainda mostra-se timido em
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relacdo a producdo de indicadores de C&T, a despeito dos questionamentos
suscitados pelo ritmo da ampliacdo de sua producdo cientifica. Nesse contexto,
algumas questdes aguardam resposta: De que forma a comunidade cientifica
brasileira tem aumentado o numero de artigos publicados em revistas indexadas
pelo ISI? O numero de periddicos nacionais indexados tem crescido
proporcionalmente ao numero de artigos? Ou sera que os pesquisadores brasileiros
estdo publicando em periddicos internacionais? A publicacdo internacional,
prioritariamente em inglés, tem ocorrido mediante parcerias com pesquisadores
estrangeiros? Como se estabelecem essas parcerias?

Packer e Meneghini (2006) realizaram a analise dos artigos brasileiros
citados mais de 100 vezes no ISI entre 1994 e 2003 e demonstraram a importancia
que a colaboracao cientifica internacional desempenha para o Brasil, visto que
84,3% desses artigos foram publicados em parceria com outros paises. Apesar do
aprofundamento registrado nos estudos sobre a colaboracéo, as pesquisas futuras
precisam considerar fatores essenciais como a sua origem. Na opinido dos autores,
essa investigacdo poderia ser baseada em entrevistas, tendo como foco a
descoberta da origem da iniciativa, se partiu do Brasil ou do pais parceiro. A
tendéncia a escolher grupos de pesquisa consolidados para estabelecer a parceria é
um fator que pode explicar parte do fen6bmeno da colaboracéo.

Além de mapear a colaboracao internacional, Packer e Meneghini (2006)
identificam departamentos, instituicbes e regidbes com bom desempenho dentre a
amostra avaliada. Para os autores, os indicadores de produgéo cientifica por
instituicdo sdo fundamentais ao estabelecimento das politicas cientificas nacionais,
além de incentivar uma competicdo saudavel entre as instituicoes.

Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004) ofereceram um diagndstico alternativo
ao dos bancos de dados do ISI. Os autores avaliaram a participacdo do Brasil na
base de dados multidisciplinar francesa Pascal durante os anos 1990. Os resultados
reforcam as conclusdes sobre o aumento da producdo cientifica brasileira, bem
como a colaboracdo com outros paises.

A proposta de realizar um estudo sobre o atual cenario da colaboragéo
cientifica brasileira, através do mapeamento das redes de co-autoria, justifica-se,
entre outras razdes, pela necessidade de se conhecer como o0s pesquisadores
brasileiros estabelecem parcerias, com quem colaboram e, ainda, pela possibilidade

de comparar tais informacdes por area de conhecimento e paises, a fim de identificar
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especificidades nas publicacdes. As razfes jA& mencionadas comprovam a
necessidade de um aprofundamento do tema, partindo dos estudos empiricos
guantitativos, realizados até entdo, para estudos qualitativos, através de entrevistas
com os autores das publicacfes cientificas. O periodo proposto para analise — 2004
a 2006, também representa um avanco em relacdo ao periodo avaliado por outros
estudos (LETA; MEIS, 1996; GLANZEL; LETA; THIJS, 2006; PACKER;
MENEGHINI, 2006).

A necessidade da analise qualitativa soma-se ao fato de a literatura nacional
ser pouco expressiva na area de colaboracdo cientifica e, principalmente sobre
redes de co-autoria, 0 que contrasta com a forte expansdo do assunto na
comunidade internacional. Com este trabalho, pretende-se contribuir para o avanco
tedrico-conceitual da area em questdo no Brasil, examinando conceitos, definicdes,
relacionando e apresentando motivacdes e razfes para a co-autoria cientifica.

A partir das consideragbes expostas, identifica-se como problema desta
pesquisa a seguinte indagacédo: Quais fatores sdo associados a colaboracéo
cientifica brasileira representada no ISI e quais a s caracteristicas atuais das

parcerias estabelecidas, estimadas pelas co-autoria  s?
1.2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o0s objetivos geral e especificos desta
investigacao.
1.2.1 Objetivo Geral

Identificar os fatores associados a colaboracéo cientifica no Brasil através da
co-autoria estabelecida entre os pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras e

entre estes pesquisadores e o0s vinculados a instituicbes estrangeiras, que

publicaram em revistas indexadas pelo ISI entre os anos 2004 a 2006.
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1.2.2 Objetivos especificos

De modo mais concreto, este estudo abrange os seguintes objetivos

especificos:

a)

b)

f)
9)

caracterizar a producdao cientifica brasileira representada no ISI em relacao as
areas do conhecimento, idioma, peridédicos usados para publicacdo e as
instituicdes de filiacdo dos autores;

examinar a co-autoria brasileira em diferentes niveis: nacional,
interinstitucional, internacional,

analisar os co-autores nacionais em relacdo a sua distribuicdo geografica e
institucional;

analisar a co-autoria internacional quanto a sua distribuicdo geogréfica;
analisar a producéo cientifica brasileira em co-autoria de acordo com a area
do conhecimento e periddicos usados para publicacao;

identificar os motivos que levam os cientistas brasileiros a colaborarem;
analisar como acontece a interacdo entre os cientistas brasileiros na

comunidade cientifica.

1.3HIPOTESES

A seguir, sdo apresentadas as hipéteses verificadas nesta pesquisa:

Hi: o crescimento do numero de artigos brasileiros no ISI esta relacionado ao

crescimento do numero de artigos publicados em co-autoria;

H,: a existéncia de redes de co-autoria esta relacionada ao idioma e a proximidade

geografica entre instituicdes e paises;

Ha:

a colaboracdo cientifica internacional inicia-se a partir de iniciativa do

pesquisador brasileiro através de um vinculo presencial.



24

2 A CIENCIA E A PRODUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A Ciéncia tem suas raizes no inicio da sociedade humana, no entanto, tal
como a conhecemos hoje, sua origem data do século XVI, derivada de especula¢des de
magicos, padres e filosofos e das operacdes préaticas dos artesdos, segundo Bernal
(1939). Em sua obra The Social Function of Science , o autor apresenta a Ciéncia
como parte integrante da civilizacdo desde os primordios e aborda aspectos da sua
histéria e desenvolvimento, da organizacdo e aplicacdo da pesquisa cientifica, sobre o
treinamento dos cientistas, sua organizacdo e a comunicacdo cientifica, além das
transformacdes sociais promovidas pela Ciéncia. Na opinido de Bernal (1939), a
Ciéncia esta a servico do homem e tornou-se parte integrante da vida material e
econbmica. Foi ela que colocou nas maos do ser humano o gosto por ter suas
necessidades materiais satisfeitas e, também, as idéias que possibilitam-lhe entender,
coordenar e satisfazer necessidades na esfera social e cultural.

Ziman (1979) afirmou que a Ciéncia pertence a ordem do intelecto humano,
possui um escopo e um conteudo bem definidos e conta com praticantes
profissionais, os cientistas. Na tentativa de uma definicdo do que é Ciéncia, o autor
enumerou algumas concepg¢des populares: “a ciéncia é o dominio do meio
ambiente”; “a ciéncia é o estudo do mundo material”; “a ciéncia € o meétodo
experimental”; e “a ciéncia alcanca a verdade através de inferéncias logicas
baseadas em observacdes empiricas”. Essas conhecidas definicdes para Ciéncia
sao, no entanto, incompletas e falhas na opinido de Ziman (1979). O autor justifica
dizendo que muitas teorias complexas as vezes se baseiam em observacoes e
experimentos simples que podem nao caracterizar 0 método experimental e,
tampouco, levar a inferéncias confidveis. Quando mencionam meio ambiente e
mundo material as definicbes excluem a Sociologia, a Psicologia e a Matematica
Pura, disciplinas reconhecidamente cientificas.

A Ciéncia é feita por um grande grupo de pessoas que partilham entre si o
trabalho investigativo, mas também fiscalizam permanentemente as contribui¢ces de
cada um dos componentes do grupo. Seguindo essa idéia, Ziman (1979) propds
uma definicdo para Ciéncia, que abarca a idéia da avaliacdo pela qual os fatos e

teorias passam antes de serem publicados e universalmente aceitos como
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conhecimento cientifico. Segundo o autor, “ciéncia € conhecimento publico”, pois ela
nao é feita com os experimentos de um unico cientista, mas sim com os de toda uma
comunidade de cientistas, que precisa ser convencida da veracidade de qualquer
descoberta cientifica. O conceito de conhecimento publico implica ainda, segundo o
autor, a existéncia de instituicdes educativas, na quais o conhecimento possa ser
transmitido de geracéo a geracao.

Ziman (1979) apresenta a Ciéncia como uma atividade eminentemente
social, e, dentro desse contexto, o contato informal entre cientistas, as conversas
com os colegas, o transito em conferéncias e seminarios e em outras universidades
compdem o ambiente onde ela acontece. Dentro desse ambiente, 0s cientistas
manifestam um comportamento, que pode variar de acordo com a area de
conhecimento. Em todas as areas, entretanto, a busca pela descoberta cientifica é
intensa e envolvente, tornando o cientista fiel a sua comunidade e ao colégio
invisivel a que pertence.

Para Solla Price (1976), a mudanca na forma de trabalhar do cientista
marca a transicao da Pequena Ciéncia para a Grande Ciéncia. Em sua obra Little
Science, Big Science , publicada originalmente em 1963, o autor afirma que a
imagem do cientista como génio solitario, trabalhando no s6tdo ou no pordo ja era
simplista para a época. O autor langou a idéia de que a Ciéncia é feita por grupos, e
que grupos distintos de colégios invisiveis mantém trocas constantes de informacoes
a respeito das suas pesquisas, mesmo quando esses cientistas estdo localizados
em instituicbes e paises diferentes. A expressdo colégios invisiveis designa
cientistas que trabalham nas fronteiras da Ciéncia e que se reunem formal ou
informalmente para trocar idéias. Nessas ocasibes, Nnovos experimentos e
descobertas ainda n&do publicadas sdo compartilhados entre os pesquisadores

presentes, e a discusséo de idéias estreita 0s lagos entre os participantes do grupo.

Varias hipoteses referentes a estrutura das relagcdes entre cientistas tém sido
propostas. Nas palavras de Crane (1972, p. 41): “[..] os mais importantes
indicadores da organizacdo social em uma area de pesquisa [sdo0]: a discussao
informal das pesquisas, a publicacdo em colaboragédo, o relacionamento entre os
professores e a influéncia dos colegas na definicdo dos problemas e técnicas de
pesquisa’. Segundo a autora, foi Kuhn (1997) quem afirmou que os cientistas

desenvolvem definicbes em comum de seu trabalho, paradigmas para interpretar
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resultados obtidos e orientar novas pesquisas. Ou seja, 0s cientistas se adaptam a
expansdo de conhecimentos nos seus campos, “[...] formando organizagfes sociais
baseadas em interpretacbes comuns da situacdo” (CRANE, 1975, p.37). A
exploracdo e o desenvolvimento de uma idéia ou teoria nova € um dos possiveis
motivos da formacé&o de um colégio invisivel (ZIMAN, 1979).

Schwartzman (2001, p.23) afirma:

Em sentido lato, uma “comunidade cientifica” pode ser entendida
como um grupo de individuos que compartilham valores e atitudes
cientificas, e que se interrelacionam por meio das instituicdes
cientificas a que pertencem. Diz-se que uma comunidade cientifica é
formada por individuos que tém em comum habilitacBes,
conhecimentos e premissas técitas sobre algum campo especifico do
saber. Nessa comunidade, cada individuo conhece seu campo
especifico e algo das areas adjacentes. HA uma certa sobreposi¢ao
do trabalho e das especialidades, e ninguém possui uma
compreensao exaustiva e sistematica de todo o campo.

Obras mais recentes apresentam definicbes complementares ao
entendimento da Ciéncia. Para Viegas (2007, p.33), a Ciéncia é um processo social,
intersubjetivo, historico e inacabado: “Social e intersubjetivo porque a percepcao de
varios sujeitos garante a validade da percepcédo do cientista individual; historico e
inacabado porque a falibilidade da experiéncia sensivel obriga o cientista a buscar
sempre novas evidéncias a fim de corroborar suas percepg¢des”.

De acordo com Kneller (1980), a Ciéncia € a busca do conhecimento da
natureza e sua interpretacdo, abrangendo uma série de elementos, como, por
exemplo, o0 método de pesquisa com o objetivo de proporcionar uma justificativa
para a ordem existente na natureza. No entendimento de Freire-Maia (1997), Ciéncia
€ um conjunto de interpretacbes e teorias resultantes da aplicacdo de uma
metodologia especifica, cujo objetivo € o conhecimento de uma situacao.

O método cientifico foi reconhecido com a publicacdo da obra
fundamental da Ciéncia moderna, O Discurso sobre o Método , de René Descartes,
em 1637. Conforme Meis (2002), foi a partir do século XVII, com a instauracao do

meétodo cientifico, que se iniciou a institucionalizacéo da Ciéncia.

De acordo com Schwartzman (2001), a Ciéncia experimental se desenvolveu
fora das universidades tradicionais como Oxford, Cambridge e Paris, que eram

centros destinados aos estudos classicos como Direito e Teologia e que
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consideravam a Ciéncia empirica uma atividade secundaria. Na Inglaterra, os
cientistas se reuniam na Royal Society, fundada em 1660, e, na Franca, o ponto de
encontro era a Academie des Sciences, criada em 1666, com o objetivo de resolver
problemas propostos pelos ministros do rei. Segundo Beaver e Rosen (1978), foi na
Franca que a Ciéncia iniciou a sua profissionalizacdo, pois o pais ofereceu as raizes
para o treinamento formal de cientistas, os modernos laboratérios de pesquisa e a
especializacdo da Ciéncia. Enquanto na Franca e na Itdlia a pesquisa era realizada
em grupos, mesmo sem a liberdade para a escolha dos parceiros, a Inglaterra
manteve a Ciéncia individualista. Esses centros sofreram profundas transformacgdes
no fim do século XVIII. Foi a partir do século XIX que a relacdo entre a Ciéncia e a
universidade se estabeleceu. A Alemanha introduziu a pesquisa cientifica na
universidade e passou a dominar o contexto cientifico mundial, exercendo uma forte
influéncia sobre o sistema de educacao superior nos EUA, que atingiu seu auge no
século seguinte.

Enquanto diversos paises experienciavam a efervescéncia da Ciéncia, da
pesquisa cientifica e das universidades, em Portugal o sistema educacional era
rigidamente controlado pelos jesuitas, que eram também confessores e lideres
espirituais da familia real. A historia revela que cerca de 57% dos condenados na
Inquisicdo pertenciam a classe superior ou eram intelectuais. Foi somente a partir de
1750 que alguns diplomatas que retornaram de Londres e de Paris perceberam que
0 pais se encontrava atrasado em relacdo a outras nagdes. Em 1771, Sebastido
José de Carvalho e Melo, conhecido como Marqués do Pombal, fundou em Lisboa o
Colégio dos Nobres, e, posteriormente, foi um dos responsaveis pela reforma na
Universidade de Coimbra (SCHWARTZMAN, 2001). A demora na chegada da
Ciéncia em Portugal pode explicar a falta de participacdo histérica dos paises
ibéricos no desenvolvimento cientifico e, também, a forma como a Ciéncia chegou

ao Brasil.

2.1 A CIENCIA BRASILEIRA

Ao contrario de nacdes como a Franga, Holanda e Inglaterra, que

transferiram alguma forma de Ciéncia para os territorios e as nacdes que ocuparam,
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o Brasil ndo recebeu o mesmo legado de Portugal, que néo tinha desenvolvido uma
tradicdo cientifica prépria. Entretanto, Portugal disputou com outras nagfes a posse
do territorio brasileiro, e, entre 1630 e 1661, a Holanda controlou o Nordeste, tendo
como base a cidade de Recife. Logo, foram os holandeses que trouxeram para o
Brasil pessoas dedicadas ao estudos da Geografia, da Zoologia e da Botanica. Era
basicamente uma Ciéncia descritiva, praticada por viajantes estrangeiros
(SCHWARTZMAN, 2001).

Em 1772, foi fundada, no Rio de Janeiro, a Sociedade Cientifica, que tinha
por objetivos disseminar conhecimentos cientificos através de conferéncias publicas
sobre Botanica, Zoologia, Quimica, Fisica e Mineralogia. Mas foi somente em 1797
que a primeira instituicdo de pesquisa oficial foi fundada, sob a ordem do Rei de
Portugal. Tratava-se de um Jardim Botanico em Belém do Pard, utilizado para a

aclimatacao de plantas.

A partir da chegada da familia real portuguesa é que comecaram a surgir
institutos técnicos e atividades de pesquisa mais sistematicas. Em 1808, ja haviam
sido criadas varias instituicoes: a Academia de Guardas-Marinha, no Rio de Janeiro;
o Colégio Médico-Cirurgico da Bahia e a Escola Médico-Cirargica do Rio de Janeiro,
a Biblioteca Nacional, o Jardim Botanico do Rio de Janeiro e a Escola Central, que
seria a primeira escola de Engenharia do Brasil. Mais tarde, surgiram o Laboratorio
Quimico-Pratico, considerado o primeiro centro brasileiro de Quimica Industrial e o
Museu Nacional. As autoridades governamentais do Império mantinham o sistema
educacional fortemente centralizado. Porém, conforme Schwartzman (2001, p. 13):
“Apesar destas limitagcbes e da falta de autonomia, foi nas instituicbes de ensino
superior que surgiram varias das primeiras tradicbes de trabalho de pesquisa

cientifica no Brasil, nas areas das Ciéncias Fisicas e Biologicas”.

De acordo com Canto (2006), em 1858 iniciou-se a colaboracdo com a
Academia Francesa nas areas de Matematica e Ciéncias Fisicas, com o objetivo de
apoiar as atividades desenvolvidas no Observatorio Imperial do Rio de Janeiro. A
Alemanha foi parceira para a area de Medicina Sanitaria, e, posteriormente, para a
de Pesquisa Biomédica, com enfoque para a producdo de vacinas e o estudo de
doencas endémicas no Instituto Vacinogénico, Instituto Bacteriologico em S&o Paulo
e Instituto Manguinhos, no Rio de Janeiro. Nas areas de Geologia e de Mineralogia,

desenvolveu-se parceria com académicos norte-americanos. As colaboracbes se
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davam através da vinda de especialistas estrangeiros, para ensino e pesquisa, e
também através da ida de pesquisadores brasileiros ao exterior para estudo e
aperfeicoamento. A concessdo da primeira bolsa da Fundacdo Rockfeller a um
pesquisador brasileiro aconteceu em 1915, e, depois dela, varias outras instituicées
internacionais passaram a participar de projetos. Segundo Canto (2006), muito antes
da criacdo da primeira universidade no Brasil j& era evidente a ligagdo dos cientistas
brasileiros com academias estrangeiras.

A primeira universidade brasileira, a Universidade do Brasil, atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), foi criada apenas em 1920.
Entretanto, na opinido de Schwartzman (1988), a universidade sG se concretizou
realmente em 1939. Antes dessa consolidacao, foi fundada a Universidade de Sao
Paulo (USP) em 1934 e a Universidade do Distrito Federal, em 1935, por Anisio
Teixeira. A expansao do sistema de ensino superior ocorreu apenas durante a Nova
Republica, quando foram criadas 22 universidades publicas federais e outras tantas
privadas (OLIVEN, 2002).

A tardia institucionalizacdo do ensino superior, assim como as dificuldades
econdmicas do pais, levaram a um crescimento lento e desorganizado da Ciéncia.
Meis e Leta (1996) sugerem que o0 processo de institucionalizagdo da pesquisa
cientifico-tecnoldgica brasileira iniciou-se no século XX, portanto dois séculos apés a
Europa e os Estados Unidos, em consequéncia de aspectos historicos da
colonizacdo. Na opinido de Schwartzman (2001), a cultura brasileira incorporou a
idéia progressista de Ciéncia dominante nas nacfes européias e nos EUA. Faltou,
porém, incorporar outro componente, também essencial: a existéncia de setores da
sociedade que vissem no desenvolvimento da Ciéncia e na expansao da educacéo o
caminho para o seu préprio progresso.

A primeira agéncia de fomento a Ciéncia, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), surgiu na década de 1950. A
criacdo de um grande numero de cursos de pos-graduacéo a partir dos anos 1970
representou um grande avanco para o desenvolvimento da Ciéncia. Diversos
autores, entre eles Witter (1989), concordam que a producéo cientifica de um pais, e
especialmente do Brasil, esta relacionada a atuacdo dos cursos de pds-graduacao,
tanto pelo fazer cientifico dos mesmos quanto pelo seu papel na formacédo de

pesquisadores que irdo atuar em outras entidades universitarias.
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Segundo Meadows (1999), a opinido de que os cargos docentes deveriam
exigir competéncia tanto para ensinar quanto para pesquisar desenvolveu-se de
forma gradativa ao longo do século XIX, tendo a Alemanha como pioneira na
implantacédo de programas de formacao de pesquisadores profissionais. A0S poucos,
o exemplo foi seguido por outros paises. Nos Estados Unidos, as escolas de pos-
graduacdo foram criadas a partir de 1870. Na Franca, a pds-graduacdo tardou a
surgir, tendo inicio somente no século XX.

A Lei 5.540/68, conhecida como a da “Reforma Universitaria”, institucionaliza
a pos-graduacao no Brasil e favorece as condi¢des para a realizacdo das atividades
de pesquisa nas universidades. De acordo com Castro (1986), os objetivos da pos-
graduacéo eram: formar professores para o ensino superior; preparar pessoal de alta
qualificacdo para as empresas publicas e particulares; estimular estudos e pesquisa

que buscassem o desenvolvimento do pais. Na opinido de Oliven (2002, p.39):

Ao estabelecer a indissociabilidade das atividades de ensino,
pesquisa e extensdo, o regime de tempo integral e a dedicacdo
exclusiva dos professores, valorizando sua titulacdo e a producéo
cientifica, essa Reforma [a Universitaria] possibilitou a
profissionalizacdo dos docentes e criou as condi¢des propicias para
o desenvolvimento tanto da pdés-graduagdo como das atividades
cientificas no pais.

Conforme Castro (1986), a pos-graduacdo brasileira teve inicio na regiao
Sudeste. Algumas areas, como a Fisica e as Ciéncias Bioldgicas, estavam
estabelecidas e ofereciam programas de mestrado e doutorado em 1965, trés anos
antes da promulgacdo da Lei 5.540. As Ciéncias Sociais contavam com um
programa de mestrado e doutorado, e as areas de Engenharia, de Educacédo e as
profissdes agroindustriais ofereciam curso de mestrado. No final do ano de 1996, foi
aprovada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que atualiza as
diretrizes da Lei da Reforma Universitaria para a graduacdo e pdés-graduacao,
prevendo variados niveis de abrangéncia e especializacdo nos estabelecimentos
publicos e privados de ensino superior.

De acordo com Canto (2006), foi também a partir da década de 1970 que
iniciou-se a integracdo entre instituicbes latino-americanas, preocupadas
basicamente com temas regionais. Como conseqiéncia, o Brasil assinou varios

protocolos com a Argentina no final dos anos 1980, dando inicio a colaboracdo nas
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areas de Informética, de Biotecnologia e de Quimica Fina, entre outras. Os
programas bilaterais e multilaterais, estabelecidos a partir da metade dos anos 1970,
tiveram como intuito basico a formacdo de recursos humanos nacionais. Como
resultado destes programas de formacdo de recursos humanos emergiu um novo
tipo de colaboragéao internacional, denominado por Canto (2006) de colaboragéao
institucional madura, que pode ser também chamado de cooperacdo cientifica e
tecnoldgica, parceria horizontal ou colaboracdo simétrica. Esses projetos, segundo a
autora, tém como pressuposto basico a formacdo de recursos humanos e o
desenvolvimento de projetos de interesse comum, buscando oportunizar compromissos
estratégicos e duradouros ao invés das colaboracdes eventuais e de curto prazo.

De acordo com Castro (1986), quanto mais ativo e produtivo o ambiente
cientifico, mais freqientes e rigorosas séo as rotinas de avaliacao vigentes. Segundo
o autor, nos paises que lideram o mundo da Ciéncia se cultiva um emaranhado

sistema de apreciacdo de propostas, instituicdes, grupos, pesquisas e Cursos:

Ha duas grandes vertentes nos processos de avaliagcdo. A primeira,
mais usual, € a avaliacdo pelos pares, fortemente ancorada na
reputacdo adquirida pelo avaliado. A segunda deriva-se de critérios
mais quantitativos, desembocando na Bibliometria e Cientometria.
Previsivelmente, as alternativas mais interessantes parecem residir
em combinacdes dos dois métodos. (CASTRO, 1986, p. 28).

A utilizacdo das técnicas de medicdo da ciéncia tem algumas décadas de
existéncia, ndo estando, assim, completamente consolidada. (SPINAK, 1998;
SANCHO, 1990). A preocupacao em acompanhar a tendéncia mundial de avaliacédo
de C&T fez com que o Brasil trabalhasse na criacdo de diferentes tipos de bases de
dados. Essas bases dédo suporte para a desejada visibilidade da producéo cientifica
nacional, a partir de resultados de pesquisa, pesquisadores e instituicdes. Entre os
exemplos de amplo reconhecimento esta a SCIELO, a Plataforma Lattes, o Diretorio
dos Grupos de Pesquisa e os bancos de dados de patentes produzidos pelo Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Além das bases para coleta e organizagéo
de dados relativos a CT&lI, diversos pesquisadores tém trabalhado na prospeccao de
indicadores de input e output da Ciéncia nacional.

Utilizando como base os bancos de dados do ISI, Fernando Haddad e Jorge
Guimaraes, entdao ministro da Educacédo e presidente da CAPES, respectivamente,

comemoraram 0 posicionamento do Brasil em 15° lugar no ranking de producéo
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cientifica mundial em 2007, respondendo por 2,02% dos artigos indexados pelo ISI.
Na opinido das autoridades, 0s responsaveis por esse crescimento foram o0s
programas de iniciacao cientifica, o fortalecimento da pos-graduacéo, a formacgéao de
grupos de pesquisa, as cooperacdes internacionais e o Portal de Periodicos da
CAPES (TANCREDI, 2008).

Glanzel, Leta e Thijs (2006) também registram o crescimento da Ciéncia
brasileira no ranking mundial;, destacam, porém, os problemas no sistema
educacional e na Ciéncia nacional. Quando a colaboracéo internacional € analisada,
0s autores observaram que o Brasil é o pais que apresenta a menor fracdo de
colaboracdo internacional entre os anos 1999 e 2003, quando comparado com
Argentina, Chile, México e Venezuela. Diferentemente dos outros paises latino-
americanos, as publicacdes brasileiras em colaboracéo internacional ndo cresceram em
relacdo ao periodo 1991-1995. Para os autores, esses resultados podem ser atribuidos
ao fato de os pesquisadores brasileiros terem recebido incentivos para colaborar
internacionalmente durante os anos 1980, o que nao se repetiu no inicio do ano 2000.
EUA e Argentina sdo os mais importantes parceiros dos pesquisadores brasileiros.

Alguns desses dados sobre colaboracao confirmam estudo anterior realizado
por Leta e Chaimovich (2002). Em 2002, os autores haviam afirmado que os EUA
aparecem em 40,5% das publicacdes brasileiras em colaboracdo, no periodo de
1981-2000. O numero de publicacbes com pelo menos um pais da América Latina
registrava crescimento e representava cerca de 10% dessas. As analises mostraram
que colaboragfes entre paises do Hemisfério Sul séo limitadas e que os cientistas
de paises em desenvolvimento tendem a colaborar intensivamente com colegas do
Hemisfério Norte. Dando continuidade a pesquisa, Leta, Glanzel e Thijs (2006)
categorizaram a producdo cientifica de acordo com a autoria: universidades
publicas, 6érgdos publicos e empresas e universidades privadas. Os resultados
mostram que a colaboragéo entre universidades publicas e 6rgéos publicos é forte e
cresceu durante os periodos estudados (1991-1995 e 1999-2003). Porém, os lacos
entre universidade publica, 6rgado publico e universidade e empresa privada, séo
considerados fracos apesar de terem aumentado consideravelmente no periodo.

Os resultados da pesquisa sobre colaboracao internacional desenvolvida por
Glanzel e Schubert (2004) evidenciaram que, dentre os 50 paises mais produtivos
no IS, Brasil e Argentina formam um pequeno cluster, o que pode indicar alguma

semelhanca quanto ao comportamento de publicacdo dos dois paises.
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Ao pesquisar a producdo cientifica brasileira nas bases de dados do ISl
entre 1981 e 1993, Meneghini (1996) constatou um incremento de 40% na producéo
de artigos durante o periodo. O percentual € bem superior ao apresentado pelos
outros paises, onde a producao cientifica ampliou-se ao nivel de 0,29% em 1981 e
0,65% em 1994. Segundo o autor, os numeros surpreendem ja que houve uma
reducdo dos investimentos feitos em Ciéncia no Brasil entre 1986 e 1992.
Entretanto, de 1981 a 1993, enquanto o numero de artigos publicados por um anico
autor se manteve estavel, a quantidade de artigos em colaboracdo nacional e
internacional cresceu em até 250%. Tal resultado levou a conclusdo de que o
aumento na producéo cientifica brasileira indexada no ISI € uma consequéncia da
colaboracdo cientifica nacional e internacional. Em relacdo as citacbes, o autor
apresenta resultados que revelam que trabalhos em colaboracao internacional sdo 4
vezes mais citados do que os trabalhos em colaboragé&o nacional, que tém, por sua
vez, um impacto 1,6 vezes maior do que trabalhos escritos por um Unico autor.

Comparando a producéo cientifica brasileira indexada no ISI entre 1981 a
1990, Leta e Chaimovich (2002) encontraram um aumento de 21,6% para 26,7% nas
publicacbes em colaboragéo internacional. Porém, esse percentual estabilizou-se
depois de 1993 enquanto o numero total de publicacdes brasileiras continuou a
crescer de forma constante, levando os autores a afirmar que a colaboracéo
cientifica internacional ndo explica sozinha o incremento na producado cientifica
brasileira indexada no ISI. O efeito da colaboracdo, entretanto, também foi
observado nas citacdes recebidas. As publicacdes brasileiras em colaboragéo tém
um impacto 40% maior do que aquelas escritas por autores individuais.

Os paragrafos anteriores resgatam alguns marcos e aspectos da Ciéncia e o
seu surgimento no Brasil e, também, resgatam um panorama da producao cientifica
brasileira. Os dados histéricos sao fundamentais para entender o contexto cientifico
atual, mas outras abordagens sdo também importantes para ampliar o entendimento
sobre o tema. Torna-se mais facil entender a Ciéncia como atividade social através

da visédo dos autores e das nocdes da Sociologia da Ciéncia.



34

2.2A SOCIOLOGIA DA CIENCIA

A Ciéncia e a investigacao cientifica s se constituiram em area de pesquisa
dos socidlogos e cientistas sociais a medida que a evolucdo histérica e o
crescimento desse setor de atividade comecaram a apresentar um processo de
efetiva institucionalizacdo social. Como ja comentado, a institucionalizacdo da
Ciéncia e da Tecnologia € um fendbmeno relativamente recente, vinculado as formas
atuais de estrutura e organizacao sociais. Com efeito, as sociedades modernas tém
na Ciéncia e na técnica uma de suas dimensdes basicas, ou, em outras palavras,
uma de suas instituicdes fundamentais. H4 muito tempo o trabalho cientifico deixou
de ser tarefa de sabios isolados e fruto de génios, ou inspiracao estritamente
pessoal, e passou a ser uma atividade planejada, que demanda investimentos e
recursos e faz parte das politicas de desenvolvimento dos paises.

De acordo com Rodrigues Juanior (2001), o surgimento da Sociologia do
Conhecimento esteve vinculado a necessidade de mapear e de demarcar uma
distincdo entre conhecimento objetivo e conhecimento subjetivo. A &rea arbitrava
sobre o que considerava conhecimento puro (exato, verificavel, generalizavel) ou
conhecimento impuro (inexato e de verificabilidade particularizada). Entretanto, a
Sociologia do Conhecimento nao foi completamente entendida no momento em que
foi proposta, e, por isso, foi criticada por diversos pesquisadores, entre eles Robert
Merton. O termo “conhecimento” era muito abrangente na concepc¢ao de Merton, por
englobar diversos tipos de enunciados e pensamentos, que vao desde folcloricos até
a rigorosa Ciéncia positiva (RODRIGUES JUNIOR, 2001). Assim, Merton ampliou a
concepcao da Sociologia do Conhecimento a uma area que se ocupasse das
analises cientificas: a Sociologia da Ciéncia.

Segundo Ben-David (1975, p. 15), a Sociologia da Ciéncia “[...] trata do
estudo interacional da comunidade cientifica, ou, mais concretamente, das redes de
comunicacdo e das relacdes sociais entre cientistas que trabalham em certos

campos, ou em todos os campos”. Ainda segundo o autor:

A Sociologia da Ciéncia estuda os modos pelos quais a pesquisa
cientifica e a difusdo do conhecimento cientifico sé&o influenciadas
pelas condicbes sociais, e, por seu turno, influenciam o
comportamento social. Trata de problemas como: condicbes de
aparecimento da ciéncia moderna numa pequena parte das
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sociedades humanas; diferenca no seu incremento em sociedades
distintas; efeito das instituicbes econbmicas, politicas e religiosas e
do sistema de classe na organizacao do trabalho cientifico; influéncia
da definicho do papel do cientista, estrutura dos grupos de
laborat6rio, organizacdes disciplinares, institutos cientificos, sistemas
nacionais de pesquisa cientifica e rede de comunicacbes de
cientistas, sobre a produtividade e criatividade cientificas. Cuida
também do efeito de diferentes tipos de trabalho cientifico (tais como
trabalho basico versus trabalho aplicado; disciplinar versus
interdisciplinar etc.) sobre estas estruturas sociais e, finalmente, da
importancia da Ciéncia na organiza¢do da economia (sua influéncia
sobre a produtividade € um assunto da ciéncia econdmica), na
politica, religido e formacao das idéias. (BEN-DAVID, 1975, p.1-2).

Por sua vez, Merton também recebeu varias criticas, entre elas, a de admitir
plena autonomia da Ciéncia quanto a producdo do conhecimento em si, nao
aceitando a possibilidade da interferéncia de contetdos sociais e psicolégicos na
pratica cientifica. Segundo Rodrigues Junior (2001), essa perspectiva surgiu
somente com a Estrutura das Revolucdes Cientificas , publicado originalmente em
1962 por Thomas Kuhn (1997). A idéia de que ndo € a teoria ou 0 meétodo cientifico
que desempenham um papel fundamental na producdo cientifica, mas antes o
contexto em que o trabalho se desenvolve foi a ténica da corrente vinculada ao
trabalho de Bruno Latour, Steve Woolgar e Karin Knorr-Cetina.

Latour e Woolgar (1997) introduziram a idéia de que ndo é preciso ser um
especialista para se falar de Ciéncia e defenderam a importancia de o antropélogo ir
a campo em um trabalho de Etnografia, a fim de desvendar o meio em que vive o
cientista, fazendo uma “[...] observacdo de primeira mao do trabalho do saber [...]
sem usar 0 que eles [os cientistas] dizem para explicar o que fazem” (LATOUR,;
WOOLGAR, 1997, p. 25). Os autores se aproximaram da Ciéncia e contornaram o
discurso do cientista, conseguindo explicar como acontece a Ciéncia dentro de um
laboratorio. Latour permaneceu independente e a distancia durante os dois anos que
passou em um Laboratorio de Neuroendocrinologia do Instituto Salk, na Califérnia,
realizando observacao dos cientistas. A partir da década de 1970, os estudos sociais

da Ciéncia se diversificaram. Na opinido de Rodrigues Junior (2001, p.22):

A Sociologia do Conhecimento, a Sociologia do Conhecimento
Cientifico, ou ainda, a Sociologia da Ciéncia, distingdes, estas, que
parecem ter perdido importancia nas sociedades chamadas poés-
modernas, [...] ttm sido convidadas a compreender e a explicar a
Ciéncia, ndo apenas como uma forma de producédo de conhecimento
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das sociedades modernas, [...] mas como um fendmeno social, que
transcende o logos individual, e que envolve dimensdes tais como a
ideologia, a cultura, a politica e a economia.

A idéia de que o crescimento da Ciéncia também tem efeito no
desenvolvimento econdmico e/ou social levou ao interesse geral na politica da
Ciéncia e as tentativas de mensurar as forcas consumidas na pesquisa, como
recursos humanos e verbas. Assim, iniciou-se a medicao da producéo cientifica, e 0
interesse por ela tornou-se continuo e profissional. Ao invés de contar descobertas,
que sao dificeis de identificar, tem havido uma tendéncia crescente de identificar
publicacdes.

Na opinido de Solla Price (1976, p. 39):

Deixando de lado os julgamentos de valor, parece clara a
importancia de se dispor de uma distribuicdo que nos informe sobre o
namero de autores, trabalhos, paises ou revistas que existem em
cada categoria de produtividade, utilidade ou o que mais desejarmos
medir. Em vez de tentar obter com precisdo a definicdo do que
contamos num crescimento exponencial, podemos fazer uma
contagem bruta e interpreta-la por meio dessa distribui¢ao.

Segundo Solla Price (1976), os cientistas tendem a se congregar em
campos de estudo, em instituicdes, em paises e no uso de determinadas revistas.
Assim, a contagem bibliométrica dos trabalhos cientificos e técnicos e a de seus
autores, revistas e citagbes, fornece estimativas da contribuicdo individual,
institucional e nacional, incluindo aspectos de impacto e visibilidade. O
conhecimento acerca das instituicbes sociais da Ciéncia e sobre a psicologia do
cientista € um fator que deve ser levado em consideracdo nas analises quantitativas.
O contexto onde o cientista esta inserido, a instituicdo a qual ele esta vinculado, o
grupo e a comunidade aos quais ele pertence séo fatores importantes e que nao
podem ficar de fora da interpretacdo das analises bibliométricas.

Ben-David (1975) menciona a mudanca da concepcdo de Ciéncia,
primeiramente feita por grupos de laboratorio e, finalmente, para as redes de
comunicagéo que compreendem distintos campos de pesquisa. Embora a Ciéncia seja
praticada por individuos, o conhecimento cientifico € produto de um grupo, de uma
comunidade (KUHN, 1997). A idéia de uma comunidade cientifica trabalhando na

solugdo de um conjunto de problemas inter-relacionados pode ser traduzida em um
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modelo de redes de comunicacao relativamente fechadas, em que as pessoas trocam
informagbes umas com as outras, e proporcionalmente contribuem para o
conhecimento que é resultado do trabalho de um grupo de pesquisadores. Segundo
Ben-David (1975), essa relacédo pode ser investigada de modo empirico pela analise de
citagbes ou de pesquisas por meio de entrevistas com cientistas. Em uma reflexao atual
sobre as redes de colaboragéo cientifica, Beaver (2001) afirmou que, a partir do
desenvolvimento da &rea de Fisica de Altas Energias, o modelo teamwork ou
colaboracbes gigantes se espalhou para a Biologia Molecular e para a pesquisa
Biomédica em projetos como o Projeto Genoma. Esse modelo representa um novo

paradigma para a estrutura organizacional da pesquisa cientifica.
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3 A COLABORACAO CIENTIFICA

A colaboracdo entre duas pessoas € um processo social e de interacao
humana que pode acontecer de diversas formas e por diferentes motivos. Na
Ciéncia, a colaboracéo torna-se ainda mais complexa e seu entendimento esta longe
de ser alcancado. Os primeiros estudos sobre o tema datam do final da década de
1950, e, desde entéo, diversos autores tém-se dedicado ao estudo da colaboracao
cientifica em todos 0s seus niveis — micro, meso e macro — apresentando estudos
especificos por paises e areas do conhecimento e buscando as definicdes
conceituais e as motivacdes que levam os cientistas a colaborar, entre outras
abordagens. Alguns desses estudos sdo brevemente relatados aqui com a intencéo
de contextualizar os resultados expostos no Capitulo 5.

A palavra “colaboracdo”, segundo a definicdo encontrada no Dicionario
Houaiss da Lingua Portuguesa (2001, p.97), significa: “Cooperacao, ajuda, auxilio,
participacdo em obra alheia”. O conceito € amplo e, em se tratando de colaboracao
cientifica, ndo existe um consenso entre a comunidade sobre como considerar o
auxilio prestado por outra pessoa. Essa € uma avaliacdo que pode variar muito de
acordo com a area do conhecimento e, até mesmo, conforme a percepc¢éo pessoal
do cientista. Na concepcdao classica, dois cientistas colaboram quando compartilham
dados, equipamentos e/ou idéias em um projeto, que resulta, geralmente, em
experimentos e analises de pesquisa publicados em um artigo (KATZ; MARTIN,
1997). Entretanto, uma pessoa também pode ser considerada um colaborador
porque forneceu materiais ou foi responsavel por ensaios simples.

Wouchty, Jones e Uzzi (2007) afirmam que, apesar da Histéria, da Sociologia
da Ciéncia, das instituicbes e de prémios, como o Nobel, enfatizarem os génios
individuais na descoberta cientifica, alguns estudos tém explorado a transferéncia do
modelo individual de Ciéncia para o modelo coletivo, denominado teamwork model.
Em uma pesquisa com 19,9 milhdes de artigos indexados no ISI em mais de 5
décadas e 2,1 milhGes de patentes, os autores demonstraram que a producdo de
conhecimento passou a ser dominada por grupos ao invés de autores isolados. As
equipes produzem pesquisas que sao, geralmente, mais citadas e tém mais impacto,

e essa vantagem ampliou-se ao longo dos anos.
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A colaboracdo cientifica tem sido definida como dois ou mais cientistas
trabalhando juntos em um projeto de pesquisa, compartilhando recursos intelectuais,
econdbmicos e/ou fisicos. Entretanto, conforme Bordons e Gémez (2000, p.198): “O
escopo e tipo da contribuicdo de cada um dos colaboradores pode ser muito
diferente: expressar uma opinido, trocar idéias e dados, trabalhar junto durante o
decurso de um projeto, trabalhar separadamente em partes diferentes de um projeto
com o objetivo de integracéo final, e outras tantas”.

Segundo Katz e Martin (1997, p.7), a colaboracéo cientifica: “[...] pode ser
definida como o trabalho conjunto de pesquisadores para atingir um objetivo comum
de produzir novos conhecimentos cientificos”. Considerando que a pesquisa basica
e feita por pesquisadores no mundo inteiro, entdo, a comunidade internacional
poderia ser considerada um grande grupo de colaboradores que troca idéias sobre
0S novos experimentos a serem realizados, hipéteses a serem testadas, discute
como relacionar os ultimos experimentos com modelos teoricos, entre outras
atividades. Nesse sentido, os autores questionam o quéo perto 0s pesquisadores
precisam trabalhar para que o estudo desenvolvido em comum seja considerado
uma pesquisa em colaboragdo cientifica. A resposta oferecida por Katz e Martin
(1997) é que a comunidade mundial que faz pesquisa basica nao interage
diretamente em sua totalidade. Alguns pesquisadores se conhecem, mantém
relacbes formais e informais, pesquisam e escrevem em colaboracdo, porém, nem
todos os pesquisadores sao alcancados e tém ligacdes na rede mundial. Por esse
motivo, a comunidade mundial ndo é considerada uma rede de colaboracéo.

O colaborador pode ser qualquer individuo que da um input para uma parte da
pesquisa. Em outro extremo, também pode ser considerado colaborador aquele que
contribuiu diretamente para a pesquisa durante todo o seu curso de duracdo. Katz e
Martin (1997) sugerem que sejam colaboradores os sujeitos que trabalham juntos ao
longo do projeto ou durante parte consideravel dele; agueles que fazem freqlentes e
substanciais colaboracfes; os pesquisadores cujos nomes ou postos aparecem no
projeto de pesquisa original; e 0s responsaveis por um ou mais elementos da pesquisa.

Em qualquer um dos casos, a lista de colaboradores deve incluir aqueles
responsaveis por um passo-chave, seja a idéia original, as hipéteses ou a
interpretacdo tedrica; e o proponente do projeto original, enquanto lider da pesquisa.
Geralmente, sdo excluidos os que fizeram somente uma parte pequena da pesquisa

e aqueles que ndo sdo propriamente pesquisadores, como técnicos e assistentes.
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Entretanto, “percepcbes com respeito as fronteiras da colaboracdo variam
consideravelmente entre instituicbes, campos de pesquisa, setores e paises tanto
quanto ao longo do tempo.” (KATZ; MARTIN, 1997, p. 8).

Na obra A Vida de Laboratério , publicada em 1979 por Latour e Woolgar
(1997), os autores relatam a experiéncia de Bruno Latour ao vivenciar a Ciéncia dentro
de um laboratério de Neuroendocrinologia nos EUA. Latour reconheceu que cada etapa
do trabalho feito em laboratorio gera um determinado ndmero de artigos, e alguns
processos sO serdo adequadamente descritos e publicados na literatura com a
colaboracdo de autores externos ao laboratorio. A colaboracdo, portanto, envolve o
empréstimo de capital, sob a forma de instrumentos, de técnica, de espago e de
credibilidade. O nome dos parceiros de um cientista sdo tdo importantes quanto as
revistas em que os artigos séo publicados.

A colaboracéo cientifica aparece muitas vezes na literatura relacionada a co-
autoria. Frequentemente, os dois termos sao considerados sinbnimos pelos
pesquisadores, mas convém afirmar que a co-autoria € apenas uma faceta da
colaboracdo cientifica, pois ela ndo mede a colaboragcdo na sua totalidade e
complexidade. Katz e Martin (1997) avaliam que a co-autoria ndo pode ser assumida
como sinbnimo de colaboracéo pelo fato de que nem sempre os sujeitos listados
como autores sdo responsaveis pelo trabalho intelectual. Segundo eles, algumas
pesquisas revelam que a pratica de co-autores honorarios € comum na Ciéncia.
Bordons e Gomez (2000) afirmam que muitas colaboracdes cientificas ndo resultam
em um artigo publicado em co-autoria, visto que os colaboradores publicam
separadamente os resultados em periédicos especificos de sua area. Portanto, nem
toda a colaboracao resulta em artigo e nem sempre a co-autoria indica colaboracéao.
A negociacdo entre os pesquisadores sobre quem vai assinar determinado artigo,
além de variar entre as areas, reflete o contexto histérico e social em que se
localizam os colaboradores (LIMA, VELHO; FARIA, 2007). Nas palavras de

Luukkonen, Persson e Sivertsen (1992, p.103, traduc&o nossa):

Nem todos os esfor¢os colaborativos terminam em co-autoria, e nem
todos os artigos escritos em co-autoria necessariamente implicam
em colaboracdo intima entre os autores. N&o obstante, nds
assumimos que, em muitos casos, co-autoria indica a intima
cooperagdo entre 0s parceiros, mais intima e mais ativa do que a
troca de material, informacdo e comentérios, que geralmente
aparecem, por exemplo, nos agradecimentos.
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Apesar da limitagdo exposta, a co-autoria tem sido utilizada com sucesso por
muitos pesquisadores das areas de Bibliometria e de Cientometria para investigar a
colaboracdo entre pessoas, instituicoes e paises. As vantagens no uso da técnica
para medir a colaboracdo cientifica, segundo Katz e Martin (1997), sdo a
possibilidade de verificagdo dos dados por outros autores, visto que eles estdo
disponiveis publicamente. Além disso, € um método facil e pratico que permite o
exame de grandes amostras, possibilitando resultados mais significativos do que
estudos de caso. A extensdo dos bancos de dados disponiveis para analise
despertou a investigacdo de pesquisadores da Fisica e Matematica, interessados no
entendimento da topologia e da dindmica que governam as redes de co-autoria de
cientistas, consideradas redes sociais complexas (BARABASI et al, 2002).

O artigo The trend toward multiple authorship in Psychology, publicado por
Smith (1958) na American Psychologist , é considerado o primeiro trabalho a
observar o crescimento na incidéncia de artigos em co-autoria e a sugerir que tais
artigos pudessem ser usados como uma medida aproximada da colaboracéo entre
grupos de pesquisadores. O autor realizou um estudo dos artigos publicados no
periodico de 1946 a 1957, em que observou um decréscimo de 75% para 52% na
autoria individual de artigos e consegiiente aumento na média de autores por artigo.
JA naquela época, Smith (1958) sinalizou que autores filiados a grandes
departamentos e universidades tém uma tendéncia maior a participar de grupos de
pesquisa do que os que trabalham em ambientes menores.

Solla Price (1976) também foi um dos defensores da idéia do uso da co-
autoria para estimar a colaboragdo entre pesquisadores. Apresentando dados do
Chemical Abstracts , de 1910 a 1960, o autor mostra que 0 humero de artigos em co-
autoria passou de menos de 20% em 1910 para mais de 60% em 1960. Ele constatou
gue o numero de artigos com trés autores crescia mais rapidamente do que os
publicados por dois autores; quatro autores mais rapido do que os publicados por trés;
e assim sucessivamente. Cotejando seus resultados com os de outros pesquisadores
da sua época, Solla Price (1976, p.55) afirmou que: “[...] a proporcdo de artigos de
varios autores cresceu continua e vigorosamente e é atualmente tdo grande que, se
for mantido o ritmo, ao redor de 1980 desaparecerao os artigos de autoria Unica”.

De fato a co-autoria continuou se ampliando. Apés a Segunda Guerra
Mundial, a colaboracdo caracterizou a Big Science e o fendmeno denominado por

Cronin (2001) como hiperauthorship passou a dominar areas como a Fisica de Altas
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Energias e Biomedicina. Entretanto, isso ndo resultou no desaparecimento da
autoria individual. Ela ainda existe em todas as &reas e é proporcionalmente maior
em areas essencialmente tedricas como a Matematica.

Na opinido de Solla Price (1976), a colaboracdo cientifica acontece no
ambito dos colégios invisiveis — as comunidades informais de pesquisadores que se
comunicam, trocam informagfes e experiéncias e também publicam formalmente
seus resultados de pesquisa. A afirmacdo baseou-se em estudos empiricos
demonstrando que 0s pesquisadores encontram-se em congressos, conferéncias,
reunibes sobre suas especialidades e visitam-se por meio de intercambios
institucionais. Nessas oportunidades, os cientistas trocam idéias e preprints, discutem
projetos de pesquisa, e, como consequéncia da interacdo, constituem um grupo que
detém o controle e administracdo de fundos de pesquisa e laboratorios. Esse tipo de
organizacdo transcende os limites do departamento, da instituicdo, de um pais e
abrange cientistas de todos os lugares do mundo, onde houver atividade cientifica
relevante no campo ou na especialidade em questao.

Ainda durante os anos 60, simultaneamente ao inicio dos estudos sobre
colaboracgéo cientifica comecaram os estudos sobre redes. A Teoria das Redes de
Mundo Pequeno (Small Worlds) teve grande importancia, pois se comegou a pensar
sobre as distancias entre um pesquisador e outro dentro das redes de co-autoria de
artigos (BALANCIERI et al., 2005).

O contato direto entre duas ou mais pessoas € a unidade fundamental da
colaboracgéo. Porém, a colaboracdo acontece em outros niveis: entre pesquisadores
de um mesmo departamento ou programa de pés-graduacao (SILVA et al., 2006);
entre diferentes departamentos em uma mesma universidade (WANG, 2005); entre
grupos de pesquisa e comunidades de uma area do conhecimento (HOU;
KRETSCHMER; LIU, 2008); entre diferentes instituicbes; entre setores da
organizacdo social, por exemplo, governo, universidade, empresa privada (LETA;
GLANZEL; THIJS, 2006; LEYDESDORFF, 2003); entre regides geograficas e paises
(ZHANG; GUO, 1997; WANG et al. 2005).

De forma pioneira, Beaver e Rosen (1978, 1979) realizaram um estudo
sobre a colaboracéo cientifica sob uma 6tica histérica e sociolégica, publicado no
primeiro niumero do periddico Scientometrics . Segundo os autores, a colaboracao
cientifica tem suas raizes no nascimento da Ciéncia moderna durante o século XVII,

na Franca, como resposta a profissionalizacdo da Ciéncia que o pais vivenciou na
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época. A profissionalizagcdo da Ciéncia significou, tanto para a sociedade como para
a propria comunidade cientifica, o esclarecimento de como a Ciéncia era feita; quem
eram as pessoas responsaveis por essa atividade, quais eram as suas ambicoes e
como se tornavam cientistas; onde a Ciéncia era feita e quem pagava por ela.

Kepler e Brahe, Hooke e Boyle, Lavoisier e Laplace, Dulong e Petit, Gauss e
Weber sao alguns dos exemplos de colaboragdo mencionados por Beaver e Rosen
(1978). O primeiro artigo em co-autoria data de 1665, e a autoria é atribuida a Hone,
Oldenburg, Cassini e Boyle. Analisando artigos publicados em revistas de
sociedades cientificas entre 1665 e 1800, Beaver e Rosen (1978) observaram, ja
naguela época, a disparidade entre pesquisa experimental e tedrica no que tange a
colaboracéo cientifica. A Astronomia apresentou 4,9% dos artigos em colaboracéao,
engquanto a Quimica perfez 2,2% e a Fisica, 1,8%.

As relagGes informais entre cientistas ddo origem a grande parte das
colaboracBes em pesquisa. Muitas delas sdo estabelecidas durante o periodo de
treinamento do pesquisador (SOLLA PRICE; BEAVER, 1966). Apesar do consenso de
que a colaboracdo € intrinseca a pesquisa em areas como a Fisica de Altas
Energias, ela pode refletir nada mais do que os interesses e motivagdes pessoais do
cientista (GLANZEL; SCHUBERT, 2004). Com o objetivo de sintetizar os motivos
que levam a colaboracédo, apresentam-se abaixo as razdes destacadas por Beaver e
Rosen (1978), Katz e Martin (1997) e Beaver (2001):

a) desejo de aumentar a popularidade cientifica, a Vvisibilidade e o
reconhecimento;

b) racionalizacdo do uso da mao-de-obra cientifica e do tempo dispensado a
pesquisa;

c) reducao da possibilidade de erro;

d) obtencdo e/ou ampliagdo de financiamentos, recursos, equipamentos
especiais, materiais;

e) aumento da especializacdo na Ciéncia;

f) possibilidade de “ataqgue” a grandes problemas de pesquisa;

g) crescente profissionalizacao da Ciéncia,

h) desejo de aumentar a propria experiéncia através da experiéncia de outros
cientistas;

1) unido de forgas para evitar a competicao;



j) treinamento de pesquisadores e orientandos;

k) necessidade de opinides externas para confirmar ou avaliar um problema;

l) possibilidade da maior divulgacédo da pesquisa,

m) como forma de manter a concentragcdo e a disciplina na pesquisa até a
entrega dos resultados ao resto da equipe;

n) compartilhamento do entusiasmo por uma pesquisa com alguém.

Conforme exposto, diversas sdo as motivagbes para que a colaboracéo
cientifica aconteca. Primeiramente, como consequéncia dos altos custos de
equipamentos e instrumentos, os pesquisadores sao forcados a trabalhar em
colaboracdo com o objetivo de dividir esses recursos. A necessidade de
especializacdo, principalmente em campos onde a instrumentagdo é complexa, faz
com que a colaboracdo seja uma alternativa para viabilizar a divisdo do trabalho
entre especialistas. Além disso, a interdisciplinaridade da Ciéncia impde a interacéo
entre pesquisadores oriundos de diversos campos do saber, visto que muitos
avancos significativos provém da fusdo de areas separadas.

A correlagdo entre colaboracéo e produtividade cientifica ja foi comprovada
em alguns estudos (BEAVER; ROSEN, 1979; SOLLA PRICE, BEAVER, 1966). No
Brasil, as avaliacbes constantes das agéncias financiadoras podem constituir um
fator que impulsiona o trabalho em colaboracdo. O pesquisador precisa publicar para
poder ser bem avaliado (HERMES-LIMA, 2005), fazendo da co-autoria um meio para
aumentar o numero total de publicacbes de cada pesquisador. Cronin (2001) fez
algumas consideracoes, em debate na comunidade biomédica internacional, em
relacdo a como conferir “crédito” individual a trabalhos escritos por grandes equipes.
Avaliar a contribuicdo do 99° autor listado em um artigo € uma tarefa subjetiva, bem
como estimar o quanto de esfor¢o e de tempo ele dispendeu para participar do artigo
“hiperautorado”. Problematizacbes como essa fazem com que alguns editores e
periodicos da Biomedicina discutam a pertinéncia das listas de contribuintes e
agradecimentos.

O desenvolvimento dos cursos de pés-graduacao no Brasil e o consequente
incremento da quantidade de artigos assinados por orientador e orientando pode ser
uma das causas do crescimento da co-autoria no Brasil e € um fator que merece ser

pesquisado, na opinidao de Vilan Filho, Souza e Mueller (2008).
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A existéncia da colaboracdo cientifica também depende da éarea e da
natureza da pesquisa. Trabalhos teo6ricos produzem artigos com menos autores do
que trabalhos experimentais (SMITH, 1958). Colaboracdo também depende da
pesquisa ser basica ou aplicada. A pesquisa aplicada tende a ser mais
interdisciplinar e necessita de diversas habilidades. Entretanto, alguns estudos
afirmam que, quanto mais basica é a pesquisa em um determinado campo do
conhecimento, mais aumenta a propor¢cdo de co-autorias internacionais entre seus
pesquisadores (KATZ; MARTIN, 1997).

De maneira concomitante, a ampliagdo do numero de eventos cientificos, as
crescentes facilidades nas comunicacdes e 0 desenvolvimento de meios de transporte
mais rapidos e mais econdémicos facilitam o transito de pesquisadores e a troca de
idéias e informacdes. O avanco da Ciéncia depende da interacdo entre os cientistas.
Em algumas areas, sdo organizadas entidades formais para colaboragdo. Em outras, 0s
colégios invisiveis e as redes estabelecem relacdes informais que bastam para
fomentar a colaboracéo entre os pesquisadores. A existéncia dessas redes cientificas é
considerada pelas agéncias de fomento como fator fundamental para discussédo de
idéias e compartilhamento de resultados (MELIN, 2000).

O desenvolvimento e a difusdo das tecnologias de comunicagao séo, sem
davida, uma mola propulsora para a colaboracgéo cientifica. A ampliacdo do acesso a
Internet e as redes sem fio, permitindo uma comunicacdo via computador com baixo
custo, ampliaram as possibilidades para que os cientistas colaborem entre si,
independentemente da distancia fisica entre eles. A escrita colaborativa e o
desenvolvimento de softwares para esse fim também tém parcela de crédito no
momento em que facilitam o trabalho em equipe.

Apesar de a colaboracdo cientifica acontecer entre pesquisadores
localizados a quildmetros de distancia, a proximidade fisica € um fator que encoraja
a colaboragéo. Assim, a colaboracédo freqientemente acontece entre professores e
alunos, apesar de alguns autores nao considerarem a relacao professor-aluno como
colaboracdo dada a distancia social existente entre estes individuos (KATZ;
MARTIN, 1997). A transferéncia do conhecimento e das habilidades € um dos
maiores beneficios da colaboragcdo (KATZ; MARTIN, 1997). Em equipe, 0
background individual de cada pesquisador é socializado entre o grupo, facilitando a
transferéncia de conhecimento e habilidades, além de possibilitar o aprendizado de

todos os participantes. Para tal, sdo necessarias habilidades sociais e de como
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conduzir o trabalho em equipe, caracteristicas fundamentais da colaboracdo
cientifica. Outro grande beneficio é o estimulo a criatividade e as idéias. Discutir
diferentes pontos de vista pode gerar perspectivas novas para o caso em questao, e
fica ainda melhor quando os colaboradores sdo oriundos de diferentes areas. A
colaboragdo também proporciona companhia para um trabalho que, geralmente, é
isolado (LETA; CHAIMOVICH, 2002), impulsionando o pesquisador a se relacionar
com outros dentro de uma rede na comunidade cientifica.

Alguns estudos indicam a correlacdo entre colaboragcéo e impacto, medido
através das citacdes recebidas (GLANZEL, 2001). Leta e Chaimovich (2002)
afirmam que as publica¢cbes brasileiras em colaboragao indexadas no ISI tém um
impacto 40% maior do que aquelas escritas por autores individuais entre os anos
1981 e 1990. Jones, Wuchty e Uzzi (2008), em pesquisa realizada com 4,2 milhGes
de artigos americanos indexados pelo ISI, afirmaram que a colaboracdo entre
diferentes universidades é o tipo de colaboragéo que cresce mais rapidamente e é a
gue apresenta maior impacto. Em casos em que o grupo inclui uma universidade de
elite, o impacto apresenta-se ainda maior.

Persson, Glanzel e Danell (2004), ao analisar dados do ISI de 1980 a 2000,
observaram um crescimento de 76% no numero de citages recebidas. O numero
total de autores aumentou em 64% e o de referéncias feitas pelos artigos cresceu
em 93%. O numero total de artigos, entretanto, ampliou-se apenas 36% durante o
periodo, indicando que os artigos escritos em co-autoria estdo, nas palavras dos
autores, inflacionando os indicadores bibliométricos. Os artigos escritos em colaboragéo
s80 mais citados por diversas razoes, entre elas, a ampla divulgacdo do trabalho
(quanto maior o numero de autores/instituicdes filiadas, maior a divulgacao) e ampliacdo
da possibilidade de citagdes (multiplicada pelo nimero de autores). A colaboragéo
também se apresenta relacionada a aceitacdo do artigo submetido devido ao grau de
competéncia técnica exposto na multiautoria (KATZ; MARTIN, 1997).

A colaboracdo internacional na Ciéncia também tem sido explorada por
diversos estudos. Luukkonen, Persson e Silvertsen (1992) enumeram trés fatores que
motivam a colaboracao internacional: os econdmicos, devido ao alto custo da Ciéncia e
a possibilidade de divisdo de recursos e investimentos; 0s cognitivos, relacionados a
aquisicdo de novo conhecimento e especialidades através da cooperacdo com outros
profissionais; e 0s sociais, ligados a rede de relacdes profissionais e pessoais do

pesquisador, afinidade teméatica, emocional ou ideoldgica.
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Na opiniao de Zitt, Bassecoulard e Okubo (2000), a colaboragéo
internacional é, em primeira instancia, determinada pelo tamanho do pais. Em
segundo plano, ela é influenciada pela proximidade entre os paises, tanto fisica-
geografica quando de uma forma “imaterial”’, ou seja, através de afinidade cultural
em um amplo aspecto (histérica, linguistica) ou por fatores econdmicos. Segundo os
autores, essas proximidades influenciam consciente, ou inconscientemente, as
decisfes individuais dos cientistas, e, consequentemente acabam influenciando os
padrées que aparecem regularmente em nivel macro.

Os artigos em colaboracéo internacional sdo mais rapidamente citados, e
essas aumentam mais rapidamente do que as citacdes para artigos em colaboracéo
nacional. Segundo Wagner e Leydesdorff (2005), o percentual de artigos publicados
em co-autoria internacional quase duplicou entre 1990 e 2000, representando 15,6%
de todos os indexados pelo ISI. O nucleo de nagdes participantes se expandiu de 37
para 54, e as analises revelaram que alguns pares de paises, especialmente o0s
geograficamente proximos, tiveram multiplas co-autorias no ano de 2000 com eixos
regionais emergentes, como a Africa do Sul. Alguns paises, como os do Oriente
Médio, agrupam-se em redes que ndo se conectam com outros grupos.

Na opinido de Wagner e Leydesdorff (2005), todas as idéias langcadas acerca
do crescimento da colaboracdo internacional tém mérito e foram explicativas no
momento em que foram oferecidas. Os autores comentam algumas destas idéias,
gue sao aqui mencionadas dada a importancia dessa argumentacao.

Os resultados encontrados por Wagner e Leydesdorff (2005) mostram que o
modelo centro-periferia pode funcionar regionalmente, mas nao explica a dinamica
da rede no contexto global. A especializacdo das areas, considerada um dos
motivos da colaboracéo cientifica, também ndo pdéde ser comprovada: os autores
confrontaram dados de areas com diferentes niveis de especializa¢do e encontraram
maior niamero de publicacbes em colaboracdo internacional em &reas menos
especializadas. Outro motivo amplamente defendido na literatura, os altos custos da
Ciéncia, ndo foi considerado um fator importante para a colaboragao internacional
porque justifica grandes projetos. Contudo a colaboragdo internacional ndo esti
limitada apenas a esses grandes projetos, como por exemplo o Projeto Genoma,
mas a projetos menos onerosos e de menor porte.

A sugestdo de que o incremento na capacidade cientifica de diversos paises

ampliou o namero de possiveis participantes da comunidade cientifica global,
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tornando a rede maior e mais propensa a colaboracao, também né&o foi comprovada
por Wagner e Leydesdorff (2005). Segundo os autores, esse fato ndo explica porque
0 numero de cientistas advindos de paises avancados e dispostos a colaborar
também esta aumentando. Sobre a ampliacdo das possibilidades de comunicacao e
0 uso da Internet, os autores afirmam que esse meio néo é causador da colaboracéo
cientifica internacional, apenas um facilitador. Sobre isso, Laudel (2001 apud
WAGNER; LEYDESDORFF, 2005) comprovou que a maioria dos trabalhos em
colaboracéo inicia-se face a face, e apenas continua pela Internet.

Wagner e Leydesdorff (2005) propdem que a colaboragdo cientifica
internacional pode ser vista como um emergente e auto-organizado sistema em que a
selecdo do parceiro e a localizacdo da pesquisa dependem das escolhas dos
pesquisadores, ao invés de ser consequéncia de incentivos institucionais. O conceito de
auto-organizacdo € particularmente relevante para os autores, j& que nenhum fator
isolado pode explicar o aumento da colaboracéo internacional. Nao existem autoridades
guiando a organizacdo da ciéncia internacional. Como um sistema auto-organizavel,
nenhuma estrutura externa consegue organiza-lo. A ordem aparece espontaneamente
da interacgéo local entre os atores (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005).

Assim, se a colaboracdo cientifica internacional é um sistema auto-
organizado com caracteristicas de rede, as interacdes entre os cientistas revelam
algumas dinamicas. Segundo Leydesdorff e Wagner (2009), os cientistas colaboram
para ganhar visibilidade, reputacdo, habilidades complementares e acesso a
recursos. Esses fatores sdo mais relacionados com a organizagdo social e
intelectual do que com lacos historicos, proximidade geografica e com o modelo
centro-periferia.

Os dados empiricos mostram que o0 crescimento da colaboracdo
internacional depende dos interesses individuais dos cientistas, ao invés de fatores
estruturais, institucionais ou politicos. A escolha individual é feita com base no
reconhecimento, prémios, citacdes e outras formas de reconhecimento que levam a
trabalhos adicionais e aumento da reputacdo, criando um circulo, uma rede de

colaboracéo entre os cientistas.

! LAUDEL, G. Collaboration, creativity and rewards: why and how scientists collaborate.
International Journal of Technology Management , Geneva, v. 22, p. 762-781, 2001. Apud
WAGNER; LEYDESDORFF, 2005.
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3.1 AS REDES DE CO-AUTORIA

As redes sociais se constituiram em um foco de pesquisas teoricas e
empiricas nos ultimos 50 anos, em parte pelo interesse natural que a interacdo
humana desperta, mas, também, porque sua estrutura tem implica¢cdes importantes
para a disseminacao de informacdes e de doencas (WASSERMAN; FAUST, 1997).
Uma pequena variagcdo na meédia de relacionamentos de um ator da rede pode
resultar na propagacdo de um modismo, uma piada ou um virus, justificando a
necessidade de um maior entendimento dos principios que regem as redes sociais.

Diversos pesquisadores basearam seus estudos de rede em redes de
amigos e redes de organizagbdes, contudo, o tamanho dessas comunidades, a
necessidade de entrevistas e as diferencas no entendimento do que € uma relacao
podem ser fatores limitadores dos estudos aplicados a esses grupos. Por esse
motivo, muitos pesquisadores tém buscado entender as redes sociais atraves de
grupos que dispdem de um maior numero de dados e que apresentam 0s conceitos
de relacionamento e conectividade bem definidos. Segundo Newman (2001a),
alguns desses grupos sdo as redes de trafico entre aeroportos, a Internet e as
comunidades cientificas.

O fendbmeno da interacdo humana em comunidades cientificas é registrado,
entre outras formas, através da co-autoria de artigos publicados. Dois cientistas séo
considerados conectados se publicaram um artigo em conjunto. Assim, em uma rede
de colaboracado cientifica, os n0s sédo os cientistas, e dois deles estédo ligados se
colaboraram em uma publicacdo (BARABASI et al, 2002). Essas redes sio
consideradas redes genuinas, pois refletem interacdo profissional entre cientistas,
oferecendo a mais extensa base de dados para analise de redes sociais. Por isso,
além do interesse imediato para a Cientometria, esse tipo de rede interessa aos que
guerem entender a topologia e dindmica que governa as redes complexas. A data
em que cada no foi adicionado a rede é crucial para o entendimento da dinamica da
rede, e, segundo Barabasi e outros (2002), apenas dois tipos de redes detém essa
caracteristica: as redes de co-autoria e as redes de atores. Nessa Ultima, a decisdo
de atuar em conjunto ndo depende do proprio ator, mas sim do diretor do filme. Ja
na rede de co-autoria a decisao parte do autor, fato que reforca a idéia desse tipo de

rede como um verdadeiro sistema social.
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Dispondo de mecanismos que promovem o transito de pesquisadores e a
troca de idéias e informacbes, a comunidade cientifica se apresenta atualmente
propensa a colaborar entre si. Sabe-se que o avanco da Ciéncia depende da
interacao entre os cientistas, e, por isso, organiza¢cdes formais ou informais, como o0s
colégios invisiveis, promovem a interacdo entre pesquisadores. Dessa forma, a
comunidade cientifica se apresenta densamente conectada através dos
relacionamentos entre os pesquisadores, formando uma grande rede.

Teorias e resultados empiricos apresentados por autores interessados em
redes complexas tém auxiliado no entendimento das redes de colaboragéo cientifica.
Newman (2001a, 2001b, 2001c, 2004) tem revelado alguns resultados importantes.
Primeiro, as redes de co-autoria possuem a propriedade denominada small worlds,
indicando que a distancia média que separa os néds (autores) é pequena. Em
pesquisa realizada nos bancos de dados Medline (cobre a area da pesquisa
Biomédica), Los Alamos e-Print Archive (apresenta pre-prints de Fisica teorica),
NCSTRL (reune pre-prints em Ciéncia da Computacdo) e SPIRES (cobre artigos e
pre-prints em Fisica das Altas Energias) entre 1995 e 1999, o autor comprovou que
as comunidades cientificas constituem redes de small worlds, onde os
pesquisadores se encontram separados por 5 ou 6 nés.

O segundo principio revela que redes reais de co-autoria apresentam o
nivel de agrupamento (clusterizacdo) maior do que o esperado em redes aleatorias,
0 que mostra o quanto um autor esta disposto a colaborar com outro, representando
a probabilidade de dois dos seus colaboradores escreverem um artigo juntos. Isso
pode indicar que o processo de pesquisadores introduzirem colaboradores entre
eles é importante para o desenvolvimento das comunidades cientificas. Finalmente,
as pesquisas revelam que a distribuicdo contém importante informacdo sobre a
natureza da rede. No caso de redes de co-autoria, a distribuicdo revela que as
mesmas seguem uma lei de poténcias. Newman (2001a) comprovou, ainda, a alta
conectividade das redes de colaboracdo cientifica, alertando que a Ciéncia néo
funcionara se nao for assim.

Newman (2001a) e Newman e Park (2003) afirmaram que, diferentemente
de outros tipos de redes, as redes sociais na ciéncia sao divididas em comunidades
locais onde as pessoas interagem entre elas mais do que a média encontrada em

outras redes. Segundo os autores, 0 processo de um cientista apresentar o
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colaborador a um terceiro é fundamental para o desenvolvimento das comunidades
cientificas.

Barabasi e outros (2002), em estudo das redes de co-autoria nas areas da
Matematica e Neurociéncia durante os anos de 1991 a 1998, concluiram que a
evolucdo da rede acontece pela inclusdo de novos nés e novos lagos entre 0s nos ja
existentes, e ambos eventos acontecem segundo “preferential attachment”. Para os
novos nas, ou seja, um novo autor, significa que o primeiro artigo sera em co-autoria
com alguém que possui um grande numero de relacdes (outros co-autores). Como
resultado, autores experientes vdo sempre aumentar mais seu numero de co-autores
do que os novatos.

Apesar de desempenhar um papel importante em disciplinas como a Ciéncia
da Computacéo, a Inteligéncia Artificial, Economia e Geografia, o interesse pela
Teoria das Redes é recente nas areas sociais, como apresenta Otte e Rousseau
(2002). Em sua pesquisa, 0s autores realizaram buscas de publicagbes que
continham o termo “social network analysis” em trés diferentes bases de dados:
Medline Advanced, PsycINFO e Sociological Abstracts Database , encontrando,
nessa Ultima, duas publicacbes datadas de 1969 e duas, de 1971. Porém, o
crescimento real da quantidade de publicacdes com essa temética se da a partir de
1981, sem sinais de declinio nas trés bases de dados, indicando que diferentes
campos tém-se apropriado dessa metodologia. Os autores concluem que o campo
experimentou um crescimento linear nos ultimos 25 anos, e que a ARS tem-se
institucionalizado devido, principalmente, a fundacdo da International Network for
Social Analysis (INSNA), em 1978, por Barry Wellman, em Delaware, EUA. A
disponibilidade de livros, periddicos como o Social Networks e programas
computacionais facilitou esse processo.

No Brasil, o trabalho publicado por Marteleto (2001) é considerado o primeiro
no ambito da Ciéncia da Informacao. Matheus e Silva (2006) e Silva e outros (2006),
ao realizarem analise de co-autoria nos programas de pds-graduacao em Ciéncia da
Informacdo no Brasil, afimam que a ARS pode ser utilizada como método
complementar as analises bibliométricas. A ARS também foi usada para analise de
co-autoria por Hayashi, Hayashi e Lima (2008) na areas de Educacdo Especial, e
por Maia e Caregnato (2008) em um programa de pos-graduacdo em Epidemiologia,

entre outros estudos.
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Para Otte e Rousseau (2002), ARS ¢€é uma técnica interdisciplinar
desenvolvida sob forte influéncia da Matematica e da Ciéncia da Computacao.
Enquanto a teoria social tradicional € individualista, e ndo considera os atores
(sujeitos sociais) em seu contexto e relacionamento com outros sujeitos, a ARS
estuda como as regularidades da estrutura da rede influenciam o comportamento
dos atores. Portanto, a analise de redes sociais “[...] ndo é uma teoria formal, mas,
antes, uma ampla estratégia para investigacdo de estruturas sociais” (OTTE;
ROUSSEAU, 2002, p. 441, traducdo nossa). Outro aspecto importante, segundo 0s
autores, € o estudo de como as regularidades estruturais influenciam o comportamento
dos atores da rede.

Newman (2000) define rede social como um conjunto de pessoas ou grupos
gue possuem conexdes de algum tipo com um ou com todos o0s outros integrantes
da rede. De acordo com Balancieri e outros (2005), a abordagem de Newman amplia
0 conjunto de possibilidades para a andlise de redes, acrescentando propriedades
estatisticas como o numero de artigos escritos por um autor, nimero de autores por
artigo, numero de colaboradores dos cientistas da rede, a distancia entre a rede de
um pesquisador e outra rede.

A andlise de redes sociais utiliza como notacdo mateméatica trés abordagens
matematicas distintas: grafos, matrizes (algebra linear) e algebra relacional e pode
se desenvolver de duas formas: ego network analysis (ou ego-centered network) e
global network analysis (MATHEUS; SILVA, 2009). Na primeira, a rede de uma
pessoa é analisada, sendo que o ator pesquisado indica pessoas com as quais tem
lacos, e também como percebe os lagos entre tais pessoas. Na rede global,
analisam-se todas as relagdes entre os participantes da rede.

Na ARS, os relacionamentos entre os atores sdo o foco da analise, enquanto
os atributos dos mesmos sdo secundarios. Os atributos de um ator sdo suas
caracteristicas individuais, e o conjunto desses atributos € denominado composi¢éo
da rede social (WASSERMAN; FAUST, 1997). Para se entender completamente o
fenbmeno social, os atributos sdo tdo necessarios quanto os relacionamentos e 0s
lacos (OTTE; ROUSSEAU, 2002).

Segundo Matheus e Silva (2009), a ARS baseia-se em métodos de analises
numeéricas e estatisticas adequados ao estudo de relacdes entre entidades.
Dependendo da area onde é aplicada, as entidades a serem analisadas podem ser

atores sociais (individuos, organizacfes, paises), paginas na web, documentos e
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publicacdes, citacdes, co-citacdes e a colaboracdo entre pessoas. O conceito de ator
é flexivel, permitindo diferentes niveis de agregacao, o que permite sua adequacao a
diferentes problemas de pesquisa. Assim, um ator pode ser tanto um funcionario
quanto toda uma empresa. Os relacionamentos podem se dar por meio de trocas
materiais (movimentagdo, proximidade) ou n&o-materiais (informacdo, sinais
elétricos) (MATHEUS; SILVA, 2009). A metodologia de andlise de redes sociais
permite o estudo de relacbes formais e informais entre pessoas. No caso de
relac6es formais, um exemplo séo as relacdes profissionais de subordinacédo dentro
das organizagdes. No caso de relacdes informais, pode-se exemplificar com as
colaboracbes académicas entre pesquisadores, que se dado com o fluxo de
informacdes através dos chamados “colégios invisiveis”.

O laco relacional, denominado simplesmente de laco ou ligacdo, é
responsavel por estabelecer a ligacdo entre pares de atores, constituindo-se o canal
para transferéncia ou fluxo de recursos materiais ou imateriais, como a troca de
mensagens, a interacdo entre pessoas, as relacbes biologicas, a citacdo e a
colaboragéo cientifica. Os lacos sado classificados em lacos fortes (strong ties), lacos
ausentes (absent ties) e lacos fracos (weak ties). Os lacos fracos tém especial
importancia devido a sua funcdo de ligagédo entre partes de uma rede social que nao
séo ligadas diretamente por meio de lagos fortes. O fato da origem ao conceito de
ponte, quando um individuo fortemente ligado a um subgrupo interage com uma
pessoa de outro subgrupo. Segundo Barabasi e colaboradores (2002), as redes de
co-autoria refletem as relacdes entre os cientistas. Nessas redes, 0s n0s sado 0s
cientistas e dois deles estdo ligados se colaboraram em uma publicacdo. Uma rede
de co-autoria € um exemplo de grafo ndo direcionado: se o0 autor A escreve em
colaboracédo com o autor B, automaticamente o autor B colabora com o autor A.

A literatura apresenta alguns indicadores usados para descrever a coesao
das redes e o0 papel desempenhado por determinados atores. Alguns deles, como
densidade e medidas de centralidade, sao descritos a seguir.

Medidas de centralidade podem ser feitas em relacdo a um Unico no, ou a
subgrafos de grafos. A centralidade mede o quanto um né é central no grafo, ou
seja, quantos lacos esse noé recebe de todos os outros. Em uma rede de co-autoria,
0 grau de centralidade de um autor € o niumero de autores no grafo com quem ele
colaborou em pelo menos um artigo. Portanto, um autor com alto grau de

centralidade é um autor que possui muitos outros co-autores, e, devido a sua
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posi¢do, tem mais acesso a informacédo e melhores oportunidades para dissemina-
la. Um exemplo de andlise é a determinacdo do(s) ponto(s) central(is). Analisa-se a
localizacdo do ator em relacdo a rede total, identificando individuos considerados
importantes para a conexdo da rede. Em uma rede com alto grau de centralidade, a
informacdo se espalha facilmente, mas o centro é indispensavel para sua
transmissao (SAID et al., 2008).

A centralidade de proximidade (closeness) de um ator mede o quanto um no
esta préximo de todos os demais nos da rede. Quanto menor a distancia total que
separa um n6 de todos os outros, maior serd a medida de proximidade. A
centralidade de intermediacdo (betweenness), mede a importancia de um nd na
circulacado da informacao (SAID et al., 2008), ou seja, “[...] aguele que controla o
fluxo da informacédo entre muitos outros” (NEWMAN, 2001c, p. 3). Nesse contexto,
um ator é central se esta entre outros tantos da rede. A medida analisa o quanto um
nd estd no caminho geodésico entre outros nds. De acordo com Newman (2001c),
closeness € a medida de centralidade de um ator em relagdo ao seu acesso a
informacédo, enquanto betweenness € a medida do controle que um ator detém no
fluxo de informag&o entre os outros. Observa-se que essas medidas ndo estéo
relacionadas diretamente a produtividade de um autor, ou seja, o autor pode, apesar
de ser o mais produtivo em uma rede, ndo deter as melhores medidas e, portanto,
nao exercer um papel importante dentro da rede de colaboracéo.

A visualizacdo das redes sociais esta intimamente relacionada com a
existéncia de softwares para tal fim. Huisman e van Duijn (2005) analisaram 16
programas livres e comerciais em relacdo as possibilidades de analises estatisticas
de redes sociais. Segundo os autores, entre 0s pacotes que oferecem o maior
namero de analises se encontram o UCINET, NetMiner, MultiNet e StOCNET. O
UCINET é, provavelmente, o software mais usado no Brasil. Apesar do facil
manuseio, o software tem como desvantagem a limitacdo para lidar com grandes
redes, caso no qual o Pajek é amplamente utilizado.

Uma rede de colaboracéao cientifica € um reflexo da interacéo e das relacdes
existentes entre os cientistas. A analise dessas redes permite o aprofundamento do
estudo das comunidades e dos colégios invisiveis. Nesse sentido, a colaboracdo
cientifica tem-se utilizado de técnicas ARS, e, neste estudo, elas foram aplicadas

com o objetivo de revelar a formacéo das redes na comunidade cientifica brasileira.
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4 METODOLOGIA

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados para

0 desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 POPULACAO

Os dados quantitativos que compdem este estudo estao disponiveis na base
de dados Web of Science (WoS). Fizeram parte da populacéo® da pesquisa 0s
artigos indexados no Science Citation Index Expanded (SCI) em 2004, 2005 e
2006, que contém ao menos um endereco brasileiro no campo Author Address. As
estratégias de busca utilizadas foram os termos Brazil e Brasil.

A fim de contextualizar a populacdo estudada nesta pesquisa, a Tabela 1
abaixo apresenta o numero total de publicagBes brasileiras nos trés indices do 1SI, e,
na segunda parte, os documentos analisados, ou seja, o total de artigos indexados

no SCI, com o respectivo percentual em relacéo ao total:

Tabela 1 — Producéo brasileira no I1SI e populagao da pesquisa

Todos os tipos de . )
publicacées no ISI Artigos indexados no SCI % analisado
em relacdo
ao total
BRAZIL BRASIL Total BRAZIL BRASIL Total
2004  18.533 281  18.814 | 15.347 250  15.597 82.9
2005 19.531 350 19.881 16.204 310 16.514 83,0
2006 21.803 316 22.119 17.357 274 17.631 79,7

Fonte: Web of Science. Dados levantados em junho de 2006 e setembro de 2007.

De acordo com metodologia empregada por Solla Price (1976), considera-se
que a origem geogréfica baseia-se no endere¢co de cada autor declarado na
publicacdo. Assim, “brasileiros” sdo os autores cujos enderecos estéo localizados no

2 De acordo com Barbetta (2002), pode-se denominar o conjunto de elementos que serdo estudados
de populacéo, porque eles formam o universo de dados possiveis de serem observados dentro do
corte geografico e temporal determinado.
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Brasil; independente do local de nascimento ou da nacionalidade. Os anos de 2004,
2005 e 2006 foram escolhidos pela atualidade e para dar continuidade as pesquisas
realizadas por Leta, Glanzel e Thijs (2006) e por Packer e Meneghini (2006), que
estudaram a producéo cientifica brasileira indexada no ISI até 2003. Entre os tipos
de publicacdo indexadas pelo ISI, os artigos de periddicos foram escolhidos para
compor o estudo por se considerar que ele é o veiculo principal de publicacdo dos

resultados consolidados de pesquisa cientifica.

4.2 FONTE DE COLETA DE DADOS

Para busca dos objetivos que norteiam este trabalho, algumas fontes de
dados foram utilizadas. O Web of Science (WoS) foi a fonte de coleta dos dados
primarios — os artigos publicados no periodo 2004-2006. O Curriculo Lattes serviu
como fonte auxiliar para a coleta de dados qualitativos, fornecendo informacdes
sobre a formacao, instituicdo de trabalho, produtividade e e-mail para contato com os
pesquisadores. A Wikipédia e o sitio das instituicdes foram as fontes de informacao
usadas para compor a Lista de Autoridade dos nomes das organizagdes envolvidas.
A sequir, as fontes séo contextualizadas.

O WoS € uma base de dados produzida pelo ISI. Esta disponivel na
plataforma I1SI Web of Knowledge , através do Portal de Periddicos da CAPES, e
oferece acesso aos trés indices de citacdes produzidos pelo ISI: Science Citation
Index Expanded (utilizado neste estudo), Social Sciences Citation Index e o Arts
& Humanities Citation Index

O ISl identifica e indexa as principais revistas especializadas nas areas das
ciéncias, ciéncias sociais, artes e humanistica. Todos os tipos de publicacdes
relevantes nessas revistas sdo indexados na base de dados, como artigos,
bibliografia, item bibliografico, criticas ou recensdes de livros, correcdes, analise de
base de dados, material editorial, analise de hardware, carta, sumario de reunides,
itens de novidades, reimpressdes, andlises de software, analises de exibicdo de arte
e apresentacdo de danca, andlise de pecas teatrais, filmes, apresentacdo musical,
programa de TV e radio, poesias, scripts e partituras de musica (THOMSON
CORPORATION, 2004).
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As publicag6es indexadas tém suas informacdes extraidas e organizadas em
campos determinados. Aqueles relevantes para esta pesquisa sdo mencionados na
secao 4.3, “Definicdo das variaveis”. As revistas indexadas pelo ISI séo selecionadas
com base em alguns critérios, entre eles, a periodicidade, a internacionalidade, a
publicacdo de pesquisas originais de qualidade, o fator de impacto segundo o
Journal Citation Reports  (JCR), entre outros.

O Curriculo Lattes foi utilizado como fonte auxiliar para a pesquisa
qualitativa. O sistema registra a vida pregressa e atual dos pesquisadores brasileiros
e € considerado elemento indispensavel a avaliacdo dos pesquisadores nacionais. A
partir do Curriculo Lattes , o CNPq desenvolveu um formato-padréo para coleta de

informacgdes curriculares minimas, possibilitando a disponibilizacdo de dados
importantes para diversos tipos de analise da ciéncia brasileira3.

A Wikipédia € uma enciclopédia disponivel na internet. Um wiki é uma
colecdo de paginas que permitem, além da visita, o envio de conteudos, a edicédo e
atualizacdo dos mesmos pelos internautas. A Wikipédia é construida continuamente
por meio de um projeto alojado em um sitio da internet, hospedado e financiado pela

Wikimédia Foundation, localizada nos Estados Unidos. O projeto conta com versoes
para diferentes idiomas?. Atualmente, o uso de tal fonte é questionado entre a

comunidade cientifica, visto que o conteudo disponibilizado € de responsabilidade
diversa, enviado sem revisdes por internautas. A fonte ndo € considerada confiavel
por muitos pesquisadores, entretanto, mostrou-se de imensa valia para a construcao
da Lista de Autoridades, necessaria para viabilizar este estudo. Todo o contetudo
consultado na Wikipédia foi confrontado com uma segunda fonte, geralmente, o

sitio da propria instituicao.

4.3 DEFINICAO DAS VARIAVEIS DE PESQUISA

Relnem-se a seguir as variaveis analisadas, a fonte de coleta e suas

definicbes:

% Maiores informacées em http://www.cnpg.br .
“ Maiores informacdes em http://pt.wikipedia.org .
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Variavel

Fonte de coleta

Definicdo e/ou operacionaliza ¢ao

Autor

ISI - AU Authors

E o responsavel intelectual, também
denominado co-autor, colaborador,
parceiro. Os nomes foram utilizados tal
qual foram importados do ISI.

Titulo do artigo

ISI - TI Document title

E o titulo do artigo indexado. Foi
utilizado apenas para controle dos
registros, no formato importado do ISI.

Periddico ISI - SO Source e J9 Titulo do periodico indexado pelo ISI e
character source respectiva abreviacdo. Foram usados
abbreviation no formato importado.

Idioma ISI - LA Language E a lingua na qual estd escrita a
publicagdo. Foi usada no formato
importado do ISI.

Instituicéo ISI - C1 Author address | Instituicdo e pais de filiagdo do(s)

Pais autor(es). @) campo recebeu

tratamento, conforme descrito na se¢éo
4.4,

Ano de publicacdo

ISI - PY Publication year

E o ano em que o trabalho foi
publicado. Foi usado no formato
importado.

Area

ISI - SC Subject category

Sdo as tematicas indexadas pelo ISI.
Foram usadas no formato importado
para a re-categorizagdo, conforme
descrito na secao 4.4.

Artigos brasileiros

S&o os artigos indexados no ISI.

ISI
Artigos em  co- S80 os artigos indexados no ISl
autoria ISI publicados por 2 ou mais autores.
Artigos S80 os artigos indexados no ISl
internacionais ISI publicados por brasileiros em co-

autoria com autores vinculados a
instituicOes estrangeiras.

Quadro 1 — Definicdo das variaveis

4.4 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS QUANTITATIVOS

A coleta de dados quantitativos foi feita no Web of Science nos dias 13, 19

e 20 de setembro de 2007. A partir do campo Author Address, foram buscadas as

publicagcdes que continham ao menos um endereco brasileiro, utilizando-se a

estratégia de busca “Brasil” ou “Brazil”. A pesquisa foi limitada ao tipo de publicac&o

Artigo e ao indice SCI.

Os dados foram importados do Web of Science em lotes de 500 registros

no formato de arquivo texto (.txt). Utilizando o comando de copiar/colar do software
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Word Pad, reuniram-se 0s arquivos que continham os 500 registros em um arquivo
anico, ano a ano.

Com os artigos indexados no SCI reunidos em um arquivo texto, o
procedimento seguinte foi o de limpeza do campo C1 Author Address. Para a
normalizagdo do nome das instituicdes e paises, foi criada uma Lista de Autoridades,
de instituicdes e paises, baseada em informacdes fornecidas por Leta (2007, e-mail
pessoal), home page das instituicdes e Wikipédia . A Lista de Autoridades contém a
forma autorizada de entrada da instituicdo e as sindnimas — nao autorizadas,
encontradas nos arquivos importados do Web of Science . Abaixo, a entrada da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS), parcialmente

reproduzida aqui para ilustrar o instrumento criado:

Pont Univ Cat Rio Grande Sul
Nao: PUCRS
Nao: PUC RS
N&o: Hospital Sdo Lucas
N&o: Hosp Séo Lucas
N&o: Hosp Sao Lucas da PUC
Nao: Rio Grande Sul Pontificial Catholic Univ
Nao: Pontifical Univ Cat Rio Grande Sul
Nao: Pont Univ Cat Rio Grande do Sul
Nao: Pontifical Univ Cat Rio Grande do Sul
Nao: Pontificia Univ Cat Rio Grande do Sul
Nao: Pontificia Univ Catolica Rio Grande do Sul
N&o: Pontificia Univ Cat Porto Alegre
N&o: Pont Univ Catdlica Porto Alegre
Nao: Pontificia Univ Catdlica Porto Alegre
Nao: Pontifical Catholic Univ Rio Grande do Sul
Nao: Pontifical Catholic Univ Rio Grande Sul
Nao: Pontificia Univ Catol Rio Grande Sul
Nao: Pontificia Univ Catolica Rio Grande do Sul
Nao: Pontificia Univ Catolica Rio Grande Sul
Nao: Univ Catolica Rio Grande do Sul
N&o: Catholic Univ Rio Grande
Nao: Catholic Univ Rio Grande do Sul

Quadro 2 — Exemplo da lista de autoridades
Fonte: dados do autor

As multiplas entradas encontradas no campo Address (C1), dos registros
provenientes do ISI, foram agrupadas, visto que o objetivo é estudar a colaboracao
institucional e ndo intra-institucional. Dessa forma, entradas para departamentos de
universidades foram agrupadas a instituicdo subordinada. Por exemplo, Dept de
Bioguimica UFRGS foi corrigido e manteve-se a entrada para a Universidade
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(UFRGS), visando estudar a colaboracéo inter-institucional. O mesmo procedimento
foi adotado no caso das empresas: St Jud Med foi unificada, pois o objetivo deste
estudo nao foi saber se a St jud americana colabora com a filial brasileira.

Com base nas informac¢des constantes na Lista de Autoridades, programou-
se um software a fim de facilitar o processo de normalizacdo dos registros originais
provenientes do Web of Science . O software realizou a primeira normalizacdo dos
registros, reduzindo o nimero de entradas sinbnimas e facilitando a segunda etapa
do processo, feita de forma manual com a ferramenta Localizar/Substituir do Word
Pad.

A diversidade de entradas para uma mesma instituicdo ficou evidente
durante o processo de limpeza. Em 2004, o arquivo original importado do ISI
continha 5.463 entradas diferentes para instituicdes brasileiras e estrangeiras no
campo Address. Foram normalizadas 1.609 entradas, e, ap0s o processo de limpeza
dos dados, restaram 3.854 instituicdes, entre nacionais e estrangeiras. Ja em 2005,
0 numero inicial de instituicbes era 6.539. Apdés a correcdo de 2.042 entradas,
restaram 4.497 instituicbes diferentes. Em 2006, o total de instituicbes era 7.367,
reduzidas para 4.981 ap0s a correcdo de 2.386 nomes.

O processo de limpeza dos nomes das instituicdes foi feito ano a ano. A

tabela abaixo apresenta um resumo:

Tabela 2 — Limpeza dos nomes das instituicbes, 2004-2006
2004 2005 2006  2004-2006

N. entradas no arquivo original 5.463 6.539 7.367
N. de entradas eliminadas 1.609 2.042 2.386
N. entradas apds limpeza dos dados 3.854 4497 4,981 9.434
% de entradas normalizados 29,5 31,2 32,4 )

Nota: o sinal "indica que nao se aplica valor numeérico.
Fonte: dados do autor

Observa-se que o percentual de nomes de instituicbes que foram
padronizados variou de 29,5 a 32,4% do total das entradas. Sabe-se que a
normalizacdo de dados referentes as instituicoes, apesar de consumir tempo, €
essencial no estagio inicial dos estudos bibliométricos da colaboracdo (BORDONS;
GOMEZ, 2000). Porém, tendo em vista o tamanho da populacdo da presente
pesquisa, ndo concentrada em uma &rea Unica do conhecimento, optou-se por

normalizar somente as entradas para instituicao e pais.
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Apesar de minucioso, o processo de normalizagcdo das entradas para nomes
de instituicdes resultou em uma lista aproximada dos nomes, pois alguns problemas
encontrados ndo puderam ser solucionadados e sédo relatados a seguir.

Observou-se o0 aparecimento de instituicbes desvinculadas, listadas
consecutivamente sem separa¢ao por ponto-e-virgula, como no exemplo “Univ Fed
Rio Grande Sul, Pontificia Univ Cat Rio Grande Sul’. Nesses casos, somente a
primeira instituicdo foi contabilizada no estudo, e a segunda instituicdo, por estar
“invisivel”, ndo foi contabilizada, pois néo foi possivel precisar com exatiddo se o
pesquisador esta vinculado as duas instituicées ou se foi um erro de digitacdo do
sinal tabulador (o uso da virgula ao invés do ponto-e-virgula).

Um outro fato comum foi a ocorréncia de instituicdes brasileiras com nomes
traduzidos para o inglés, como Brazilian Agr Res Corp; Natl Dairy Cattle Res Ctr; S
EMBRAPA Cattle & Sheep Res Ctr. Em alguns casos, apesar de a palavra Brazilian
constar no nome, foi impossivel identificar do que se tratava. Outros problemas
enfrentados parecem ser de responsabilidade do ISI. Um deles diz respeito a
vinculagdo de uma instituicdo a um endereco incorreto, como instituicbes com
nomes italianos vinculadas a um endereco completo brasileiro. Uma outra falha
detectada foi a ocorréncia de enderecos no campo RP (endereco fornecido para
correspondéncia, geralmente o do primeiro autor) que ndo aparecem no campo C1,
utilizado, geralmente, para os estudos bibliométricos.

O problema de um unico autor com mais de um endereco de filiacao foi
assinalado por Katz e Martin (1997) e encontrado nos registros que compdem este
estudo. Considerou-se que o registro manifesta uma relagao oficial e o envolvimento
de duas ou mais instituicoes, e, por vezes, paises, refletindo, de maneira adequada,
a colaboracéo.

Acredita-se que os problemas encontrados em alguns registros, bem como
possiveis enganos durante o processo de limpeza dos dados, ndo alteram
fundamentalmente os resultados das analises.

Quanto as areas de publicacdo, os artigos foram organizados segundo o
esquema de classificacdo definido por Glanzel e Schubert (2003). Os autores
agruparam os assuntos do ISI em 15 grandes areas: Agricultura e Meio Ambiente,
Biologia, Biociéncias, Pesquisa Biomédica, Medicina Clinica e Experimental |
(medicina interna), Medicina Clinica e Experimental Il (especialidades da Medicina

ndo interna), Neurociéncia e Comportamento, Quimica, Fisica, Geociéncias e
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Ciéncias do Espaco, Engenharia e Matematica. A classificacdo tem sido usada em
andlises bibliométricas (GLANZEL; LETA; THIJS, 2006) para evitar a sobreposi¢&o
de assuntos, comum no campo de assuntos do ISI. O esquema de classificacédo
completo (Anexo A) foi fornecido por Glanzel através de e-mail, e, a partir dele,
substituiu-se os assuntos presentes no campo SC Subject Category pelas areas
definidas no esquema. O processo foi realizado pelo mesmo software que realizou a
padronizacdo dos nomes das instituicdes.

Apos a normalizacdo dos arquivos, os dados foram organizados através do
software Bibexcel’, que possibilitou andlises descritivas de autor, instituicdo, pais,
idioma, areas e peridédico de publicacdo. O Bibexcel também foi utilizado para a
criacdo das matrizes de colaboracdo entre instituicbes, paises e autores.
Posteriormente, as matrizes serviram de input em analises multivariadas como o
Escalonamento Multidimensional (EMD), Analise Fatorial e Analise de Agrupamentos
(Clusters), feitas através dos softwares Microsoft Excel, versdo 2007, e Statistics
Packet for Social Science (SPSS), versdo 14.0. A variavel autor foi também
analisada utilizando-se a metodologia de Andlise de Redes Sociais, através do
software Pajek®.

Para viabilizar os objetivos deste estudo, atribuiu-se a contagem de um
artigo para cada autor, instituicdo e pais envolvido no campo Author Address,
conforme a metodologia utilizada em outros estudos bibliométricos (BORDONS;
GOMEZ, 2000; LUUKKONEN; PERSSON; SIVERTSEN, 1992; PACKER;
MENEGHINI, 2006; ZIMBA; MUELLER, 2004). Dessa maneira, 0s totais de
ocorréncia de autores, instituicbes e paises ndo refletem o total de artigos
publicados.

O uso dos indicadores absolutos (totais de ocorréncia) € amplamente aceito
como ferramenta Util na mensuracdo do desempenho cientifico. Entretanto, o uso
dos indicadores relativos e normalizados pode revelar aspectos subjacentes até
entdo invisiveis em uma matriz de dados brutos. Com o objetivo de possibilitar
outras analises e interpretacdes, utilizou-se a formula criada por Luukkonen, Persson
e Sivertsen (1992), que calcula a frequéncia esperada, a partir de uma distribuicéo
aleatdria dos valores da diagonal da matriz entre todas as células. A frequéncia

esperada é relacionada a frequéncia observada, conforme a férmula:

® Disponivel em http://www.umu.sefinforsk/Bibexcel
® Disponivel em http://www.vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
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CyyxT

C«X C,

onde,

Cyy = total de co-autorias entre a institui¢céo ou pais X e Y

T = total de co-autorias da matriz

Cy = total de co-autorias a instituicdo ou pais X possui na matriz

C,= total de co-autorias a institui¢do ou pais Y possui na matriz

Segundo orienta¢gfes dos autores, o indice deve ser calculado com base em
uma matriz completa, ou seja, com a diagonal # 0. indice igual a 1 indica uma
colaboracdo observada de acordo com a esperada. Resultados menores que 1
indicam que a colaboracdo é menor do que a esperada. Os maiores que 1 indicam
uma relagéao de colaboracdo mais forte do que o esperado.

As matrizes simétricas de co-ocorréncia como as matrizes de co-autoria
analisadas neste estudo sdo consideradas matrizes de proximidade do tipo
similaridade, pois indicam o quao similar dois autores (ou instituicbes autoras) se
apresentam (LEYDESDORFF; VAUGHAN, 2006; ECK e WALTMAN, 2007). Assim,
quanto maior o numero na célula de interse¢do entre uma linha (um autor) e uma
coluna (outro autor), mais artigos publicados em co-autoria 0s dois autores possuem
e, portanto, mais similar os dois autores se mostram.

Os numeros absolutos indicam o total de artigos em co-autoria sem
considerar o tamanho dos autores — medido pelo total de artigos publicados,
envolvidos na colaboragédo. Para estimar propensdes ou intensidade de co-autoria,
faz-se necessario recorrer a indicadores relativos que levem em consideracdo o
tamanho da producéao cientifica de um autor, instituicdo ou pais. Luukkonen e outros
(1993), ao avaliar a colaboragdo cientifica internacional, afirmam que o total de
artigos publicados em co-autoria entre dois paises deve ser analisado em relacdo ao
total da producéo cientifica de cada um dos paises. No caso de um pais ser muito
produtivo e outro pouco produtivo, a colaboracao entre os dois pode ndo ser muito
significativa quando comparada a producao total do pais produtivo, e ao contrario,
ser bem significativa se comparada ao total publicado pelo pais menor.
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Analogamente, a andlise de colaboracdo entre instituicbes deve ser feita sob o
mesmo padrdo, visto que elas também se diferenciam quanto ao tamanho e a
produtividade. Nesse sentido, Luukkonen e outros (1993, p.15, traducdo nossa)

afirmam:

[...] na analise de relacdes de colaboracdo, é essencial usar ambas
as medidas absolutas e relativas. A Ultima normaliza diferencas de
tamanho dos paises. Cada uma carrega tipos diferentes de
informacé&o. Medidas absolutas carregam respostas a questdes como
guais sao 0s paises centrais na rede internacional da ciéncia, se
relacdes de colaboracéo revelam um centro — relagdes periféricas, e
gue paises sdo os parceiros mais importantes de outros. Medidas
relativas oferecem respostas a questfes de intensidade das relacdes
de colaboracéo.

Para proceder as analises multivariadas propostas nesta pesquisa, buscou-
se embasamento metodoldgico especialmente na literatura da area de Ciéncia da
Informagé&o. O periodico Journal of the American Society for Information Sci ence
and Technology (JASIST) publica h&d alguns anos uma discussdo sobre a
metodologia adequada a analise de matrizes simétricas e assimétricas. Segundo
Ahlgren, Jarneving e Rousseau (2003), a metodologia utilizada para analise de co-
citacBes (Author co-citation analysis — ACA), segue quatro passos. Primeiro, a matriz
de dados brutos é compilada; depois, é feita uma conversdo dessa matriz para uma
matriz de proximidade, associacdo ou similaridade. O terceiro passo é a analise
multivariada das relacdes entre os autores presentes na matriz. Nesse passo,
algumas analises vém sendo usadas: andlise de agrupamentos, escalonamento
multidimensional (EMD), andlise fatorial e analise de correspondéncia. Apos as
analises, ocorre a Ultima etapa do processo, a interpretacéo dos dados.

A metodologia desenvolvida inclui a geracdo de uma matriz de similaridade a
partir da matriz de dados brutos, com base em diferentes medidas. A questédo de
gual medida usar tem sido discutida ha algum tempo e tem respostas diversificadas
na literatura. Segundo Luukkonen e outros (1993), a resposta depende do aspecto
que se quer avaliar. Os autores explicam que ha dois tipos de medidas de
associacdo: as medidas de similaridade bilaterais e as multilaterais. A primeira deve

ser usada se o0 objetivo € comparar relacdes entre pares de paises e instituicdes
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separadamente, e, entre elas, estdo a medida de Salton e Jaccard. As medidas
multilaterais, como a frequéncia esperada e Correlagdo de Person, relaciona a co-
autoria entre um par de autores com todos 0s outros autores envolvidos na analise.

Na opinido de Ahlgren, Jarneving e Rousseau (2003), a medida de
similaridade denominada Cosseno de Salton é a mais indicada quando o objetivo do
pesquisador concentra-se na visualizagdo da estrutura, seja através de Andlise de
Redes Sociais ou EMD, visto que € uma medida definida geometricamente. J& White
(2003) defende o uso da Correlacdo de Pearson com o argumento de que as
diferencas entre o uso de diferentes medidas de similaridade podem ser
negligenciadas na prética de pesquisa. O autor testa as medidas de Correlacdo de
Person, Cosseno de Salton e Chi-Quadrado e afirma que as trés medidas podem
revelar uma resposta muito parecida. Bensman (2004) também se apresenta
favoravel ao uso da Correlagcdo de Person para normalizacdo quando o objetivo sdo
as andlises estatisticas multivariadas.

Leydesdorff e Vaughan (2006) argumentam que matrizes de co-autoria séo
matrizes de proximidade do tipo similaridade que ndo requerem normalizacdo antes
de analises EMD. Para fazer a normalizagdo, os autores afirmaram ser mais
adequado usar a matriz assimétrica (matriz de ocorréncia), subjacente a matriz de
co-ocorréncia, como base para analise multivariada. Entretanto, Leydesdorff e
Vaughan (2006) divulgam a opinidao de um dos avaliadores do periédico em que o
artigo foi publicado, cuja sugestdo € que, por razdes teoricas, 0s pesquisadores
podem continuar preferindo aplicar a medida de similaridade a matriz de co-
ocorréncia, com o objetivo de comparar padrées de co-autoria ao invés de comparar
a contagem de artigos em co-autoria. Schneider e Borlund (2007) consideram néo
existir nenhum problema estatistico na pratica de aplicar medida de similaridade as
matrizes de co-ocorréncia.

Posteriormente, no mesmo periddico, Waltman e Eck (2007) também se
pronunciaram, afirmando que as analises multivariadas podem ser feitas em
matrizes simétricas convertidas por diversas medidas de proximidade, sendo
sugestao dos autores a Jansen-Shannon, a Bhattacharyya e o Cosseno. Os autores
atribuem ao SPSS um defeito de programacédo, que teria levado Leydesdorff e
Vaughan (2006) a concluir que o mapa distorcido era consequéncia da conversao da
matriz de dados brutos para uma matriz de similaridades. Waltman e Eck (2007)

avaliam gque o problema pode ser contornado, e 0 mapa adequado é gerado a partir
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de uma rotina que utiliza o modelo Spline para analise EMD (na versédo 14.0 ou
inferior do SPSS).

Dando continuidade a discussdao na JASIST, Leydesdorff (2008, p.79,
traducdo nossa) afirma que: “Em principio, pode-se normalizar tanto matrizes
simétricas quanto assimétricas através de varias medidas”. Formalmente, Person e
Cosseno sdo equivalentes, com exce¢do de que Pearson normaliza através da
meédia aritmética, enquanto o Cosseno utiliza como parametro a média geométrica.
Ou seja, o Cosseno mede a similaridade entre dois vetores usando o angulo entre
eles. Eck e Waltman (2008) concluem que a Correlacdo de Pearson nao apresenta
resultados satisfatérios quando usada para medir a similaridade entre padrdes de
co-citacdo de autores porque é uma medida apropriada para medir a correlacéo
linear entre duas variaveis. O Cosseno e, também, a medida de divergéncia Jensen-
Shannon e a de Distancia de Bhattacharyya, sdo as medidas mais adequadas na
opinido dos autores. Além disso, Eck e Waltman (2008), contrariando opinides
anteriores, defendem que a escolha de uma medida de similaridade apropriada tem
relevancia pratica e ndo so teorica, visto que os resultados encontrados divergem,
especialmente quando mapeados através de técnicas EMD. Egghe e Leydesdorff
(2009) déo a ultima palavra na discusséo, dizendo que, apesar das diferengas entre
Salton e Pearson serem minimas, ninguém pode estimar a sua significancia, e
indicam a preferéncia pelo Cosseno de Salton para analise e visualizacdo de
similaridades.

Conforme relatado acima, a literatura ndo apresenta conclusdes sobre o
assunto e a metodologia, apesar de estar em uso desde o inicio dos anos 1990,
ainda nao esta plenamente consolidada. Muitos estudos ainda estdo sendo feitos
para definir a necessidade de conversao da matriz de dados brutos para uma matriz
de similaridades, e, a partir dai, definir qual medida € mais adequada; e ainda, para
definir qual a matriz mais adequada para analise, se a de ocorréncia ou a matriz
quadrada de co-ocorréncia.

Ahigren, Jarneving e Rousseau (2003) afirmam nao existir diferencas
tedricas e/ou matematicas entre ACA, andlise de co-words, co-autoria, co-
membership, co-classification e co-participation, apesar de existirem necessidades
especificas de acordo com os objetivos da investigacao.

Sendo assim, optou-se por seguir a metodologia que inclui a conversédo dos

dados de co-autoria originais para uma matriz de similaridades e, a partir dai,



67

realizar as analises EMD, fatorial e de agrupamentos. A metodologia em questao foi
introduzida durante o Estagio Sanduiche no WISELab (Webometrics, Informetrics,
Scientometrics and Econometrics Laboratory), na Dalian University of Technology,
na cidade de Dalian, na China, sob orientacdo do professor Liu Zeyuan. Apos
leituras e testes, algumas adequacbes foram consideradas importantes na
metodologia proposta, entre elas, o uso do Cosseno de Salton como medida de
similaridade, ao invés da Correlacdo de Person, ja que aquela é considerada uma
medida de similaridade bilateral. A escolha é baseada ndo sO nos resultados dos
testes feitos como também na opinido de outros pesquisadores (AHLGREN,
JARNEVING; ROUSSEAU, 2003; ECK, WALTMAN, 2008), além da forte aderéncia
que a medida vem tendo nos estudos de co-autoria atuais (BORDONS; GOMEZ,
2000; WAGNER; LEYDESDORFF, 2003; GLANZEL; LETA; THIJS, 2006).

O Cosseno de Salton foi calculado a partir da matriz de co-autoria conforme
a formula de Luukkonen e outros (1993):

Cyy

Sxy =
VC X Cy

onde,

C,y = total de artigos publicados por x e y
C,= total de artigos publicados por x

C,= total de artigos publicados pory

A formula do Cosseno de Salton se apresenta em outros formatos. A seguir,
o formato usado por Hamers e outros (1989), no contexto da co-citagdo de autores,

e Arunachalam (2000), para analise de co-autoria entre paises:

COC ¢, j)
Ss i) = -
(cit g cit ) %
onde,
coc ¢, j = total de co-ocorréncias do autor i e |

cit ;)= total de citagOes recebidas pelo autor i

cit ;) = total de citagdes recebidas pelo autor j
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Eck e Waltman (2008), por sua vez, apresentam a seguinte férmula:

Tk#, j ik Sk

Cos (i, j) =
VYk#i, j C? ik Sk#i, j C? jk

O tratamento estatistico indicado permitiu as analises que serdo apresentadas

ao longo do Capitulo 5.

4.5 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS QUALITATIVOS

A literatura apresenta diversos motivos para a colaboracdo cientifica.
Contudo, entrevistar os sujeitos permite conhecer as razdes individuais envolvidas
na colaboracdo entre cientistas. O estudo realizado por Melin (2000), envolvendo
entrevistas e questionarios, € um dos poucos a respeito da motivacao individual para
a colaboracdo. No Brasil, a idéia da necessidade de um estudo qualitativo foi
lancada por Packer e Meneghini (2006).

A fim de conhecer e estabelecer motivos para a colaboracdo cientifica
através da co-autoria de publicagBes e verificar a validade da Hs, realizou-se uma
entrevista semi-estruturada com alguns pesquisadores brasileiros. O corte para as
entrevistas foi feito segundo o critério de produtividade geral e para as trés areas
analisadas em maior profundidade: Agricultura e Meio Ambiente, Fisica e
Matematica. Este critério foi adotado para permitir que pesquisadores experientes
participassem da pesquisa, independentemente de serem ou n&o colaborativos,
oferecendo, desta forma, grande diversidade de opinides sobre o tema. O Curriculo
Lattes foi utilizado para a preparacdo da entrevista, com objetivo de verificar, além
do e-mail e telefone do pesquisador, vinculos formais entre pesquisadores, como,
por exemplo, estagios, visitas, participagdo em projetos; o nimero de publicagbes
cientificas e a experiéncia como docente e orientador de mestrado e doutorado. O
Lattes foi utilizado para elucidar a situacdo individual de cada pesquisador e

preparar a entrevista de maneira adequada.
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Devido a dispersdo geografica dos pesquisadores potenciais para a
entrevista, a escassez de tempo decorrente dos cargos ocupados por esses
cientistas e, também, a falta de recursos que possibilitassem o deslocamento, optou-
se por enviar um questionario aos pesquisadores vinculados a outras instituicoes.
Nesse caso, ofereceu-se a possibilidade de contato por telefone, MSN ou Skype. Os
pesquisadores vinculados a UFRGS foram entrevistados pessoalmente. Tanto as
entrevistas individuais quanto o envio dos questionarios aconteceram durante o0s
meses de setembro, outubro e novembro de 2008.

Foram enviados 54 questionarios por e-mail através do sistema de contato
disponivel na Plataforma Lattes. O sistema devolveu 11 e-mails, cujos enderecos
estavam desatualizados no sistema Lattes. Retornaram 17 questionarios
respondidos via e-mail, e obteve-se resposta de 3 pesquisadores por telefone.

Quanto as entrevistas pessoais, tentou-se realiza-las com 5 professores da
UFRGS. Desses, 3 foram receptivos e concederam a entrevista, que durou cerca de
30 minutos. As entrevistas foram gravadas e transcritas para posterior analise do
discurso dos entrevistados.

As informagBes sobre 0s questionarios e entrevistas estdo sintetizadas

abaixo:

Tabela 3 — Entrevistas

E-mails enviados 54
Retorno por e-mail errado 11
Total 43
Entrevista por e-mail 17
Entrevista por telefone 3
Entrevista pessoal 3
Total 23

Fonte: dados do autor

O questionario enviado encontra-se no Apéndice A. Ele também foi usado
como topico-guia para as entrevistas, permitindo ao entrevistado falar livremente,
mencionando exemplos e vivéncias sobre a sua pratica de colaboracéo cientifica.

Segundo Gaskell (2003, p. 65):

O emprego da entrevista qualitativa para mapear e compreender o
mundo da vida dos respondentes € o ponto de entrada para o
cientista social que introduz, entdo, esquemas interpretativos para
compreender as narrativas dos atores em termos mais conceptuais e
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abstratos, muitas vezes em relacdo a outras observagbes. A
entrevista qualitativa, pois, fornece os dados béasicos para o
desenvolvimento e a compreensdo das relacbes entre os atores
sociais e sua situagdo. O objetivo € uma compreensao detalhada das
crencas, atitudes, valores e motivacdes, em relacdo aos
comportamentos das pessoas em contextos sociais especificos.

Buscando atender aos objetivos da entrevista, conforme destacou Gaskell
no paragrafo acima, selecionou-se o0s entrevistados com base em critérios de
produtividade (numero total de artigos), areas do conhecimento, instituicdo de
afiliacdo, tentando maximizar a diversidade de sujeitos a serem entrevistados e,
consequentemente, ampliar a possibilidade de respostas divergentes e opinides
contrarias. Conforme Gaskell (2003, p.68), o objetivo da pesquisa qualitativa “[...]
nao € contar opinides ou pessoas, mas ao contrario, explorar o espectro de opinides,
as diferentes representacdes sobre 0 assunto em questao”.

O quadro a seguir (pagina 71), apresenta informacdes sobre os
entrevistados, como a produtividade no ISI durante o triénio, instituicdo, area de
pesquisa, idade, ano de término do doutorado, cargo, bolsa de produtividade no
CNPq e forma de realizagéo da entrevista. Os nomes foram omitidos para preservar
a identidade dos pesquisadores.

Os resultados das entrevistas e questionarios foram sintetizados e
apresentados na ultima secdo dos “Resultados”. Ao longo das analises, foram

inseridos alguns comentarios considerados pertinentes as analises quantitativas.
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L] Bolsa
Pesquisador 2004- ) Ano do Prod. Forma da
entrevistado 2006 Instituicao Area Idade doutorado Cargo CNPQ entrevista
P1 20 URV Ciéncia do Solo 41 a 50 1992 Prof. adj. 1D telefone
P2 20 UFRGS Ciéncia do Solo 1996 Prof. ad;. 1C entr. pessoal
Agricultura P3 20 EMBRAPA Irrig. e Dren.do Solo 51 a 60 1983 Pesq. 1B quest. e-mail
e Meio P4 36 UFV Prob. e Est. Aplicadas 51 a 60 1997 Prof. assoc. 1B guest. e-mail
Ambiente P5 30 UFV Veterinaria 51a60 1997 Prof. assoc. 1B quest. e-mail
P6 32 URV Nut. e Aliment. Animal 41 a50 1994 Prof. adj. 1C guest. e-mail
P7 74 UFRV Nut. e Aliment. Animal 51 a 60 1984 Prof. tit. 1A telefone
P8 4 UFRGS Geometria e Topologia 1977 Prof. tit. 1B entr. pessoal
P9 9 UFRJ Geometria e Topologia 31 a 40 1994 Prof. adj. 1C quest. e-mail
P10 10 USP Geometria e Topologia 51 a 60 1977 Prof. tit. 1C quest. e-mail
P11 9 USP Matemética Aplicada 31 a 40 1998 Prof. assoc. 1D quest. e-mail
Matematica p12 8 IMPA Equacdes Dif. Parciais 41 a 50 1986 Pesq. 1A quest. e-mail
P13 10 UFRJ Estruturas 51 a60 1981 Prof. tit. 1A quest. e-mail
P14 14 Unicamp Matemética Aplicada 51 1 60 1978 Prof. tit. 1A quest. e-mail
P15 9 USP Geometria e Topologia 41 a 50 1995 Prof. tit. 1B quest. e-mail
P16 13 UFRJ Estruturas 51 a60 1983 Prof. Tit. 1A quest. e-mail
P17 61 UERJ Fis. Part. Elem. 61a70 1972 Prof. tit. 1A quest. e-mail
Fisica P18 70 USP Biofisica Molecular 51a60 1981 Prof. tit. 2 guest. e-mail
P19 18 UFRGS Astrofisica Estelar 1984 Prof. assoc. 1A entr. pessoal
P20 171 UNESP Fisico-Quimica 61a70 1984 Ass. Téc. Gab. 1A quest. e-mail
Quimica P21 103 UNICAMP Quimica organica 41 a50 1988 Prof. tit. 1A quest. e-mail
Medicina P22 84 UNIFESP Medicina 1978 Prof. tit. 1A telefone
Bioquimica P23 74 UFSM Bioquimica 41 a 50 1996 Prof. adj. 1A quest. e-mail

Quadro 3 - Entrevistados distribuidos por area
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Segundo Glanzel e Schubert (2004), para entender e interpretar a
colaboracdo e a co-autoria de uma maneira apropriada, a cooperacado deve ser
estudada em suas especificidades de acordo com cada nivel de agregacao.
Entende-se, neste estudo, que a colaboracdo entre individuos permeia a
colaboracédo entre instituicdes e paises, e, por isso, procurou-se estudar cada uma
dessas formas usando diferentes abordagens e analises, conforme exposto a seguir.

Primeiramente, apresenta-se um panorama da produc¢do cientifica brasileira
considerando-se os artigos indexados no ISI que contém ao menos um endereco
brasileiro no campo Address no periodo 2004-2006. Foram analisados o idioma, 0s
periddicos e areas de publicacdo e instituicbes as quais os autores sao filiados. Num
segundo momento, procedeu-se a analise da co-autoria na ciéncia brasileira.
Apresenta-se resultados da co-autoria em ambito individual e, posteriormente, inter-
institucional. Os artigos em co-autoria internacional, aqui denominados artigos
internacionais, foram analisados quanto as areas de publica¢do, quanto aos paises
e instituicbes parceiras e aos periodicos de publicacao.

As andlises foram detalhadas em trés areas do conhecimento: Agricultura e
Meio Ambiente, Fisica e Matematica. Essas trés areas foram escolhidas por sua
conhecida diversidade quanto a comunicacdo e a producdo cientifica, e por
possuirem diferentes motivacdes para a colaboracdo, conforme Wagner (2005). Em
sua pesquisa, a autora reuniu areas do conhecimento de acordo com 0s motivos que
levam os pesquisadores a colaborar. Segundo a classificacdo proposta por Wagner
(2005), a Matematica pertence a categoria Teoria e a colaboracdo € motivada pela
discusséo de idéias e problemas. A Fisica situa-se na categoria Equipamentos e a
colaboracdo acontece pela necessidade de compartihamento de equipamentos
onerosos, como telescopios e aceleradores. As Ciéncias da Terra caracterizam-se
pelos Recursos, que sdo, em sua maioria, geograficamente dispersos. As condicbes
climaticas e o solo de uma regido sao recursos, por vezes, Uunicos, fato que incentiva
a colaboracéo entre um pesquisador local e outro interessado no tema.

Além desses, outros motivos justificam a escolha das areas. A Matematica
tem sido relatada na literatura como a area com 0 maior crescimento percentual da
colaboragdo (GLANZEL; SCHUBERT, 2004), instigando uma analise dos artigos
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publicados por pesquisadores brasileiros. A Agricultura justifica-se por ser a area
que mais se destacou no Brasil em producdo cientifica em ambito mundial entre
2003 a 2007, segundo dados da CAPES (TANCREDI, 2008). A escolha da Fisica
tem sua justificativa no fato de ser amplamente relatada na literatura mundial como a
area que contém o maior numero de autores, instituicbes e paises envolvidos na
pesquisa cientifica. Foram feitas andlises quanto aos autores, as instituicdes de
fillacdo e aos paises parceiros, e mapearam-se 0s autores em suas redes de co-
autoria. Comparar areas pertencentes as diferentes categorias propostas por
Wagner (2005) permite o aprofundamento no entendimento sobre a co-autoria. O
Brasil ainda ndo possui pesquisas suficientemente abrangentes sobre o tema,
justificando o detalhamento dos resultados em algumas areas.

Permeando a apresentacdo dos dados quantitativos foram expostas
algumas idéias e opinides mencionadas durante as entrevistas realizadas. Por fim,
situa-se o relato completo das entrevistas realizadas, apresentando alguns indicios

de como e porqué acontece a colaboracgéao cientifica nacional.

5.1 PRODUCAO CIENTIFICA BRASILEIRA

O arquivo original importado do ISI continha 15.597, 16.514 e 17.631
registros brasileiros (artigos) referentes aos anos 2004, 2005 e 2006,
respectivamente. A analise de registros duplicados, feita no Bibexcel, identificou 223,
254 e 219 registros duplicados no periodo. Apos a conferéncia, constatou-se que o0s
registros estavam duplicados desde a importagdo do ISI, e, entdo, procedeu-se a
remocao desses, também feita pelo Bibexcel. Restaram 15.374 artigos do ano 2004,
16.260 artigos analisados em 2005 e 17.412 artigos, em 2006. No total, o conjunto
de dados foi composto de 49.046 artigos, com ao menos um endereco brasileiro.

A Tabela 4 a seguir apresenta esses dados e o percentual de crescimento

ano a ano:



Tabela 4 — Producéo cientifica brasileira no 1SI, 2004-2006

2004 2005 2006 Total
N. artigos 15597 16.514 17.631 49.742
N. artigos duplicados 223 254 219 696
N. artigos apés remocao dos duplicados 15.374 16.260 17.412  49.046
% de aumento em relacdo ao ano anterior 5,9 6,8

Fonte: dados do autor
Nota: o sinal "indica que ndo se aplica valor numérico.
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Observa-se um aumento de 5,9% na producdo cientifica de 2005 em relacéo

ao ano anterior e de 6,8% em 2006 em comparacédo com 2005. Glanzel, Leta e Thijs

(2006) apresentaram um percentual levemente superior — 8 a 9% de crescimento

anual entre 1991 e 2003. Essa diferenca talvez resida no numero total de trabalhos

analisados. Enquanto o trabalho dos pesquisadores incorporou cartas, notas e

revisdes, este estudo analisa somente artigos.

O aumento da produtividade cientifica brasileira também foi observado ao

longo da década de 1990 na base Pascal. Na opinido de Mugnaini, Jannuzzi e

Quoniam (2004, p.127):

[...] o aumento das cifras de producao cientifica no Brasil nos anos 90
decorreria, além de um crescimento da produgédo individual — em
funcdo da ampliagcdo da oferta de bolsas de fomento, incentivos e
sistemas de avaliacdo de méritos nas universidades —, da melhoria
da cobertura dos periddicos em que os pesquisadores brasileiros
estariam divulgando seus trabalhos, ou ainda de um numero maior
de pesquisadores realizando pesquisas e publicando-as com
parceiros no exterior, em funcdo do aumento do nimero de mestres
e doutores titulados dentro e fora do pais.

A seguir, apresentam-se resultados relacionados ao idioma de publicacdo

dos artigos, aos periddicos usados para a publicacdo, as areas de publicacéo e as

instituicdes de filiacdo dos autores.

5.1.1 Idiomas

Os idiomas de publicacdo dos artigos sao apresentados na Tabela 5:
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Tabela 5 — Frequéncia de artigos brasileiros segundo idioma, 2004-2006

2004 2005 2006 2004-2006

Idioma Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
Inglés 14.450 94,0 15.046 92,5 16.144 92,7 45.640 93,1
Portugués 828 54 1.140 7,0 1.196 6,9 3.164 6,5
Espanhol 74 0,5 57 0,4 52 0,3 183 0,4
Francés 17 0,1 14 0,1 14 0,1 45 0,1
Aleméo 3 0,0 3 0,0 5 0,0 11 0,0
Russo 1 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,0
Romeno 1 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,0
Céltico 0 0,0 0 0,0 1 0,0 1 0,0
Total 15.374 100,0 16.260 100,0 17.412 100,0 49.046 100,0

Fonte: dados do autor

O idioma de publicacdo dos artigos se mantém constante no periodo com
pequenas oscilacdes, sendo a maioria dos artigos publicada em inglés durante os
trés anos (94,0% em 2004, 92,5% em 2005 e 92,7% em 2006). A média de artigos
publicados em inglés durante todo o periodo foi de 93,1%, conseqiéncia do esforco
que os pesquisadores nacionais vém fazendo para aumentar a visibilidade das
pesquisas desenvolvidas no pais. A colaboracéo internacional também constitui uma
explicagdo para o alto percentual de artigos em inglés, visto que € o idioma
considerado universal para a ciéncia. Outro fator que contribui fundamentalmente
para este resultado € a hegemonia dos peridédicos em lingua inglesa nos bancos de
dados do ISI.

O portugués € o idioma que aparece a seguir, e, apesar da oscilacao,
apresenta um pequeno aumento (5,4%, 7,0% e 6,9%, média de 6,5% para o
periodo). Esse aumento esta relacionado, provavelmente, com o crescimento do
namero de periédicos nacionais indexados pelo ISI, conforme se observa na sec¢éo a
seguir. Os outros idiomas registram percentuais pouco expressivos: espanhol (0,5%,
0,4% e 0,3%, com média 0,4%), francés (0,1% constante no periodo), aleméao (0,0%
constante). Os idiomas russo e romeno (0,0% cada) tiveram 1 ocorréncia em 2004,

bem como céltico, que apresentou 1 ocorréncia em 2006.

5.1.2 Periédicos

A producéo cientifica brasileira do periodo 2004-2006 foi publicada em 4.650

titulos de periddicos diferentes. Sabe-se que os titulos apresentam pequenas
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variagbes na forma de abreviagcdo e digitacdo, e, por esse motivo, deve-se

considerar esse valor como aproximado, conforme a tabela abaixo:

Tabela 6 — Periddicos usados para publicacao, 2004-2006
2004 2005 2006 2004-2006

Periodicos estrangeiros 2.840 2.975 3.189 4.626
Periddicos brasileiros 20 23 24 24
Total 2.860 2998 3.213 4.650

Fonte: dados do autor

Observa-se que o numero de periédicos usados para a publicacdo cresceu
de 2.860 em 2004, para 2.998 em 2005 e 3.213 em 2006, indicando a diversificacao
nos veiculos usados para publicar resultados de pesquisa. Deve-se ter em mente que o
ISI amplia anualmente o ndmero de periédicos indexados, o que se reflete nesses
resultados. Os periodicos brasileiros usados para publicagdo dos artigos analisados
também aumentaram - de 20 titulos em 2004 para 23 em 2005 e 24 periddicos em
2006’

A Tabela 7 apresenta os periédicos brasileiros indexados no ISI, o total de

artigos publicados no periodo e respectivo percentual em relagéo ao total de artigos:

" Conforme informacdes obtidas em contato com o ISI, o nimero total de periédicos brasileiros
indexados nos bancos de dados em 2006 era 27. Entrentanto, ndo foram encontrados artigos
publicados na Dados — Revista de Ciéncias Sociais, Estudos Ibero- americanos, Revista
Brasileira de Psiquiatria e Revista de Saude Public  a, periédicos listados entre os 27. O motivo
pode residir na préatica de atualizagdo constante adotada pelo ISI. A importacdo dos artigos para
esta pesquisa ocorreu em setembro de 2007, e até aquela data supde-se que as revistas
mencionadas ndo estavam ainda indexadas.
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Tabela 7 — Distribuicdo dos artigos publicados em periodicos brasileiros, 2004-2006

Periddico Brasileiro N. 2001 N. 2005 N. 2008 i|0_04_2006
artigos % artigos % artigos % artigos %

Rev. Bras. Zootecn. 221 1,4 253 1,6 291 1,7 765 1,6
Arg. Neuro-Psiquiatr. 223 15 208 1,3 163 0,9 594 1,2
Pesqui. Agropecu. Bras. 179 1,2 167 1,0 243 1,4 589 1,2
Braz. J. Phys. 246 1,6 146 0,9 183 11 575 1,2
Braz. J. Med. Biol. Res 203 1,3 175 11 164 0,9 542 11
J. Braz. Chem. Soc 139 0,9 157 1,0 157 0,9 453 0,9
Arg. Bras. Med. Vet. Zoo. 123 0,8 121 0,7 194 1,1 438 0,9
Quim. Nova 123 0,8 153 0,9 151 0,9 427 0,9
Braz. Arch. Biol. Technol. 112 0,7 147 0,9 137 0,8 396 0,8
Mem. Inst. Oswaldo Cruz 121 0,8 114 0,7 156 0,9 391 0,8
Neotrop Entomol. 108 0,7 124 0,8 104 0,6 336 0,7
Rev. Bras. Cienc. Solo 106 0,7 106 0,7 105 0,6 317 0,6
Rev. Bras. Zool. 166 1,0 124 0,7 290 0,6
Genet. Mol. Biol. 87 0,6 94 0,6 94 0,5 275 0,6
Sci. Agric. 80 0,5 90 0,6 71 0,4 241 0,5
Braz. J. Microbiol. 53 0,3 64 0,4 95 0,5 212 0,4
Rev. Soc. Bra. Med. Trop. 107 0,7 100 0,6 207 0,4
Braz. J. Chem. Eng. 59 0,4 53 0,3 45 0,3 157 0,3
An. Acad. Bras. Cienc. 51 0,3 37 0,2 49 0,3 137 0,3
Rev. Bras. Entomol. 71 0,4 66 0,4 137 0,3
Pesqui. Vet. Bras. 39 0,3 36 0,2 29 0,2 104 0,2
Neotrop Ichthyol. 45 0,3 45 0,1
Bull. Braz. Math. Soc. 12 0,1 6 0,0 13 0,1 31 0,1
Ornitol Neotrop. 16 0,1 5 0,0 7 0,0 28 0,1
Total 2.301 15,0 2.600 16,0 2.786 16,0 7.687 15,7
Total geral artigos

publicados 15.374 100,0 | 16.260 100,0 17.412 100,0 49.046 100,0

Nota: A lista com os titulos dos periodicos e respectivas abreviagGes estdo no Anexo B.

Observa-se que o numero de artigos publicados em periédicos brasileiros

indexados no ISI aumentou durante o periodo estudado. Em 2004, foram publicados

2.301 artigos em periodicos nacionais, representando 15% do total. Em 2005, o
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namero cresceu para 2.600, e o percentual subiu para 16%. Em 2006, o total de
artigos subiu para 2.786, e o percentual se manteve em 16%. O total no periodo &
7.687 artigos brasileiros publicados em periddicos brasileiros, 0 que representa
15,7% da producéo brasileira total.

E possivel observar que a participacdo em nimero de artigos difere de um
periédico para outro, mas deve-se ter em mente que caracteristicas individuais de
cada periédico, como a periodicidade e o tamanho, devem ser levadas em
consideracao para aprofundar a analise.

Leta, Glanzel e Thijs (2006) apresentaram dados de publicacdo referentes a
1991 e 2003, divididos pela producdo de universidades publicas, instituicbes nao
universitarias e instituicoes privadas. Aparentemente, o percentual de publicacdo em
periodicos brasileiros caiu quando comparado aos resultados obtidos pelos autores aqui
apresentados. Essa alteragdo pode ser consequéncia do aumento (ainda que
inexpressivo) do numero de periodicos brasileiros no ISI, diminuindo a concentragéo de
artigos num pequeno nucleo de periédicos; mas também pode revelar a ampliacdo do
namero de veiculos usados para a publicacéo por pesquisadores brasileiros.

A Tabela 8 apresenta os 20 periddicos onde os artigos foram publicados, em
ordem decrescente de namero de artigos publicados no periodo 2004-2006:

Tabela 8 — Distribuicdo dos artigos publicados em periodicos, 2004-2006

Periddico N. artigos %
Revista Brasileira de Zootecnia 765 1,6
Arquivos de Neuro-psiquiatria 594 1,2
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 589 1,2
Brazilian Journal of Physics 575 1,2
Brazilian Journal of Medical and Biological Research 542 1,1
Physical Review B 480 1,0
Journal of the Brazilian Chemical Society 453 0,9
Arquivo Bras. de Med. Veterinaria e Zootecnia 438 0,9
Quimica Nova 427 0,9
Brazilian Archives of Biology and Technology 396 0,8
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 391 0,8
Zootaxa 342 0,7
Neotropical Entomology 336 0,7
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 317 0,6
Physica A 296 0,6
Revista Brasileira de Zoologia 290 0,6
Physical Review D 288 0,6
Physical Review E 277 0,6
Genetics and Molecular Biology 275 0,6
Scientia Agricola 241 0,5
Outros (4.630 periédicos) 40.734 83,1
Total 49.046  100,0

Fonte: dados do autor
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Entre os 20 periddicos mais usados para a publicacdo das pesquisas
nacionais, observa-se uma maioria de periédicos nacionais (15) e revistas da area
da Fisica, que é uma das areas de maior representatividade na producéo cientifica

brasileira.

5.1.3 Areas

Os dados da producdo cientifica brasileira de 2004 a 2006 foram
classificados por area do conhecimento de acordo com o esquema de classificacédo
de areas proposto por Glanzel e Schubert (2003). Segundo os autores, classificar a
literatura cientifica em campos de conhecimento apropriados € uma condi¢gdo béasica
para analises bibliométricas. Esse esquema foi baseado na experiéncia
cientométrica dos autores e contou com o auxilio de consultores externos, o que
agregou uma visdo especializada para adequacdo das sub-areas em areas
principais. A proposta dos autores consiste em 12 grandes areas e 60 subareas das
ciéncias, além de 3 grandes areas e 7 subareas das ciéncias sociais e humanidades
(Anexo A). Na opinido de Glanzel e Schubert (2003), a utilizagcdo de um esquema
especifico e adequado para analise bibliométrica é fundamental, ao invés do uso de
esquemas criados para fins de classificacdo bibliografica e recuperacdo da
informagao.

A referida classificagdo utiliza os descritores de assunto do ISI, presentes no
campo Subject Category (SC) do Web of Science , classificando-os em grandes
areas. Segundo Glanzel e Schubert (2003), a categoria Ciéncias Multidisciplinares
deve ser analisada individualmente, ou seja, artigo por artigo, visto que periddicos
como a Nature e a Science fazem parte dessa categoria e publicam artigos de
diversas areas. Entretanto, preferiu-se seguir as sugestdes oferecidas por Glanzel
(2008, e-mail) e manter a categoria como uma grande area dentro do esquema de
classificacdo. Da mesma forma procedeu-se com relagdo a area Nanociéncia e a
Nanotecnologia, onde a andlise individual dos artigos ndo permitiu a classificagdo
dentro de uma grande éarea, visto que foram encontrados artigos classificados em
Quimica, Fisica e Engenharia, além de Nanociéncia e Nanotecnologia.

A Tabela 9 apresenta ano a ano o total de artigos publicados por area:
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Tabela 9 — Areas de publicacio dos artigos brasileiros, 2004-2006

Areas 2004 % 2005 % 2006 % 2004-2006 %
Agr. Meio Amb. 1.503 7,2 1.723 7,9 1.902 8,1 5.128 7,8
Biologia 2.816 13,6 3.122 14,3 3.619 15,4 9.557 14,5
Biociéncias 1.813 8,7 1.809 8,3 1.913 8,1 5.535 8,4
Pesq. Biomedica 1.334 6,4 1.364 6,3 1.458 6,2 4.156 6,3
Med. Clin. Exp. | 1.121 5,4 1.128 52 1.286 55 3.535 54
Med. Clin. Exp. Il  2.274 10,9 2.592 11,9 2.881 12,2 7.747 11,7
Neuroci. Comp. 673 3,2 727 3,3 728 31 2.128 3,2
Quimica 3.153 15,2 3.459 15,9 3411 14,5 10.023 15,2
Fisica 2.851 13,7 2.612 12,0 2.781 11,8 8.244 125
Geoci. Cién. Esp. 755 3,6 759 3,5 846 3,6 2.360 3,6
Engenharias 1.546 7.4 1.497 6,9 1.602 6,8 4.645 7,0
Matematica 635 3,1 676 31 734 3,1 2.045 31
Cién. Multidis. 131 0,6 114 0,5 134 0,6 379 0,6
Nanocién.
Nanotec. 102 0,5 115 0,5 122 0,5 339 0,5
Cién. Soc. | 51 0,2 44 0,2 62 0,3 157 0,2
Cién. Soc. Il 14 0,1 24 0,1 38 0,2 76 0,1
Art. Hum. 4 0,0 4 0,0 5 0,0 13 0,0
Total 20.776 100,0 21.769 100,0 23.522 100,0 66.067 100,0

Fonte: dados do autor

Agricultura e Meio Ambiente apresenta tendéncia de crescimento na
producdo cientifica. Em 2004, a area perfazia 7,2% da producdo nacional (1.503
artigos), em 2005 subiu 0,7% e alcancou 7,9% (1.723 artigos). Em 2006, o
percentual é de 8,1% (1.902 artigos). O total do periodo é de 5.128 artigos, que
correspondem a 7,8% da producédo nacional. No periodo 1991-2000, a area triplicou
o0 numero de artigos indexados pela Pascal, segundo dados apresentados por
Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004). Tais resultados podem ser consequéncia dos
investimentos feitos na pesquisa cientifica na area, especialmente em institutos
como a EMBRAPA.

Evitou-se comparar as areas pois a comparacdo nao € justa, devido as
conhecidas diferencas de tratamento do ISI quanto a indexacdo dos periodicos e
também em relacéo ao tamanho dos mesmos.

Tendéncia de crescimento também é observada na Biologia, a segunda
maior produtora de artigos indexados pelo ISI durante o periodo. Em 2004, foram

2.816 artigos publicados, perfazendo 13,6%. Em 2005, o total passou para 3.122 e 0
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percentual para 14,3% (0,7% superior ao ano anterior). Em 2006, foram publicados
3.619 artigos, levando a um aumento de 0,9% e perfazendo 15,4% da producéo
nacional. O total de artigos publicados no periodo é de 9.557 artigos, representando
14,5% da producéo brasileira.

Biosciéncias experimentou uma leve queda: de 1.813 artigos (8,7%) em
2004, para 1.809 (8,3%) em 2005 e 1.913 artigos (8,1%) em 2006. No periodo,
foram 5.535 artigos publicados, representando 8,4% da producéo.

Pesquisa Biomédica manteve-se estavel quanto ao numero de artigos
publicados. Em 2004, foram 1.334 artigos publicados (6,4%). Em 2005, o total subiu
para 1.364, mas o percentual descresceu levemente (6,3%), e continuou em 2006
(6,2%), apesar do total de artigos ter aumentado (1.458). O total do periodo € de
4.156 artigos, perfazendo 6,3% da producéo cientifica do pais.

A Medicina Clinica e Experimental | também manteve-se estavel. Em 2004,
a area foi responsavel por 1.121 artigos (5,4%), aumentando para 1.128 (5,2%) em
2005 e 1.286 em 2006 (5,5%). No periodo, sdo 3.535 artigos, representando 5,4%
da producéo nacional. J& a Medicina Clinica e Experimental Il, a quarta maior area
no ranking, registrou crescimento na producdo durante o periodo. Em 2004, foram
2.274 artigos (10,9%), seguidos por 2.592 artigos em 2005 (11,9%) e 2.881 em 2006
(12,2%), totalizando 7.747 e perfazendo 11,7% da producao nacional. Tal resultado
€, provavelmente, uma conseqiéncia da politica de investimento das agéncias de
fomento e da estabilidade dos investimentos, feitos em atividades de pesquisa e
desenvolvimento na area médica (ZORZETTO et al., 2006).

A area de Neurociéncias e Comportamento manteve-se estavel. Em 2004, a
area representou 3,2% dos artigos do ISl (673 artigos), subindo para 3,3% em 2005
(727 artigos) e baixando para 3,1% em 2006 (728 artigos). No periodo, a area foi
responsavel por 3,2% dos artigos nacionais (2.128 artigos).

A Quimica, responsavel pela maior producao cientifica do pais indexada no
ISI no periodo (10.023 artigos — 15,2%), também manteve-se estavel. Em 2004,
foram 3.153 artigos (15,2%), passando para 3.459 em 2005 (15,9%) e 3.411 em
2006 (14,5%). Em estudos anteriores, a area ocupava um espaco menor na
producédo cientifica nacional. Leta e Meis (1996) demonstraram que a area perfazia
8,4% de toda a producdo cientifica nacional no periodo 1981-1993. Meis (2002)
apresentou o percentual de 8,6% para o periodo 1981-2000. Alguns anos mais tarde

Glanzel, Leta e Thijs (2006) mostraram ndo sé o crescimento da produtividade
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dessa area como também o crescimento do impacto das cita¢cdes durante o periodo
1991-2003. Resultados encontrados por Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004), na
Pascal, revelam que a Quimica dobrou o tamanho da sua producdo quando
comparou-se a primeira e a segunda metade dos anos 1990.

A Fisica diminuiu sua producdo ao longo do triénio. Em 2004, a éarea
produziu 2.851 artigos (13,7%), em 2005 foram 2.612 (12%) e em 2006, 2.781
(11,8%). No periodo, a area produziu 8.244 artigos, representando 12,5% da
producdo nacional (ocupando a terceira posicdo no ranking de producéo). O
aumento na produtividade de outras areas tem feito a Fisica perder sua posicéo
relativa no ranking, apesar de sua forte tradicdo de pesquisa. No periodo 1981-1993,
a Fisica perfazia 18,2% da producédo cientifica nacional (LETA; MEIS, 1996) e ja
havia baixado para 15,6% no periodo 1981-2000 (MEIS, 2002).

A area Geociéncias e Ciéncias Espaciais manteve-se estavel durante todo o
periodo. Em 2004, foram 755 artigos (3,6%), 759 em 2005 (3,5%) e 846 em 2006
(3,6%). No total, a area produziu 2.360 artigos (3,6%).

A Engenharia apresentou uma tendéncia de queda quanto ao total de artigos
e ao percentual. Em 2004, produziu 1.546 trabalhos (7,4%); em 2005, 1.497 (6,9%)
e em 2006, 1.602 (6,8%). No periodo, sdo 4.645 artigos, representando 7% da
producdo cientifica nacional. O percentual manteve-se estavel em relagcdo ao
periodo 1981-1993, quando a area perfazia 6,5% da producdo nacional (LETA,;
MEIS, 1996).

A Matematica apresenta-se estavel. Publicou 635 artigos (3,1%) em 2004;
676 artigos (3,1%) em 2005; e 734 trabalhos (3,1%), em 2006. No periodo, os 2.045
artigos representam 3,1% da producdo brasileira indexada, mostrando uma
ampliacdo da producdao cientifica na area em relacédo ao periodo 1981-1993, quando
a area perfazia 2,3% de toda a producdo cientifica nacional (LETA; MEIS, 1996), e
durante o periodo 1981-2000, quando o percentual ja se apresentou elevado para
2,8% (MEIS, 2002).

Os artigos classificados em Ciéncias Multidisciplinares apresentam
estabilidade quanto ao numero total. Em 2004, foram 131 artigos (0,6%), subindo
para 114 (0,5%) em 2005 e 134 (0,6%) em 2006. O percentual se manteve
constante em 0,6%, e o total de artigos foi 379 durante o periodo. Nanociéncias e
Nanotecnologia enquanto grande area tem ainda pouca representatividade, apesar

de apresentar aumento de artigos publicados durante o periodo estudado. Em 2004,
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foram 102 artigos (0,5%), 115 em 2005 (0,5%) e 122 (0,5%) em 2006, totalizando
339 artigos. Ainda foram encontrados artigos classificados como Ciéncias Sociais | e
Il e Artes e Humanidades, conforme descrito na Tabela 9. Estas areas estdo pouco
representadas pelo fato de os dados serem provenientes unicamente do SCI.

A Ultima linha da Tabela 9 apresenta totais que n&o correspondem a
totalidade dos artigos analisados neste estudo, pois ha trabalhos classificados em
mais de uma categoria.

A analise da producéao cientifica brasileira mostra que Biologia apresentou
crescimento de 1,8% no periodo, seguida da Medicina Clinica e experimental |l
(1,3%) e Agricultura e Meio Ambiente (0,9%). Ao contrario, a Fisica apresentou
queda de 1,9% seguida da Quimica (-0,7%) e Engenharias (-0,6%). Para permitir a
analise visual da producado cientifica brasileira e possibilitar a comparacdo com
outros estudos (GLANZEL; SCHUBERT, 2003), produziu-se o grafico abaixo, com 0s
dados percentuais referentes as 12 principais areas das Ciéncias:
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Gréfico 1 — Producéo cientifica brasileira por areas, 2004-2006

Observa-se que a producdo cientifica brasileira se destaca na area de
Quimica, seguindo uma tendéncia da producgdo cientifica mundial (GLANZEL,
SCHUBERT, 2003). A segunda, nesse ranking, foi a Biologia, com um crescimento
ano a ano; seguida pela Fisica (que, ao contrario, decaiu percentualmente ano a
ano) e pela Medicina Clinica Experimental Il (Que teve um crescimento anual).

Segundo o panorama da situagdo mundial, verificado por Glanzel e Schubert (2003),
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0 segundo lugar é ocupado pela Medicina Clinica Experimental Il; o terceiro, pela

Fisica; e o quarto pela Medicina Clinica e Experimental I.

Com o objetivo de aprofundar as analises, foram escolhidas algumas areas

gue receberam maior detalhamento nesta pesquisa, apresentado nas sec¢des 5.2.5,

5.2.6, 5.2.7 deste estudo.

5.1.4 Instituicdes produtoras

Com o objetivo de analisar de que forma as instituicbes brasileiras e

estrangeiras aparecem vinculadas aos autores dos artigos analisados foram geradas

listas de frequiéncia de nomes de instituicdes. A tabela abaixo apresenta uma analise

descritiva da ocorréncia das instituigcoes:

Tabela 10 — Ocorréncia de instituicdes, 2004-2006

2004 2005 2006 2004-2006
Média de ocorréncias 10,6 10 9,8 14,3
Mediana 1 1 1 1
Moda 1 1 1 1
Desvio padrao 104,8 100,5 104,8 2129
Assimetria 35,6 37,6 39,6 54,8
Intervalo 5.171 5.304 5.822 16.299
N. minimo 1 1 1 1
N. maximo 5.172 5.305 5.823 16.300

Fonte: dados do autor
Nota: o sinal "indica que nao se aplica valor numeérico.

Os dados apresentam uma distribuicdo assimétrica para os trés anos

analisados. Os valores de média (10,6; 10 e 9,8 ocorréncias por instituicdo) sao

discrepantes do valor 1 encontrado para mediana e moda, constantes para os todos

0s anos. Este resultado mostra que mais da metade das instituicbes aparece apenas

uma vez vinculada aos autores e artigos analisados no campo Address. Os valores

de média sé@o elevados em decorréncia de algumas instituicbes apresentarem uma

ocorréncia bem superior, conforme mostra o nimero maximo de ocorréncias. O

coeficiente de assimetria bem distante de 0 (35,6; 37,3 e 39,6) reforca a idéia da

diferenca entre os valores de média, moda e mediana. Enquanto a moda foi cada

instituicdo ocorrer no conjunto de dados somente uma vez, algumas instituicbes

apareceram muitas vezes, conforme atesta 0 nimero maximo de ocorréncias anuais:
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5.172 em 2004, 5.305 em 2005 e 5.823 em 2006, ocasionando grandes intervalos no
conjunto de dados (5.171, 5.304 e 5.822 ocorréncias).

A tabela abaixo apresenta um resumo da frequéncia por numero de
ocorréncias das instituicdes brasileiras e estrangeiras e seu respectivo percentual

ano a ano:

Tabela 11 — Frequéncia do numero total de ocorréncia de instituicdes, 2004-2006

2004 2005 2006 2004-2006

Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
1 ocorréncia 2.142 55,6 2.677 59,5 3.063 61,5 7.882 59,1
2 ocorréncias 542 14,1 587 13,1 640 12,8 1.769 13,3
3 ocorréncias 210 5,4 259 5,8 271 5,4 740 5,6
4 ocorréncias 151 3,9 167 3,7 157 3,2 475 3,6
5 ocorréncias 91 2,4 79 1,8 95 1,9 265 2,0
6 ocorréncias 79 2,0 76 1,7 67 13 222 1,7
7 ocorréncias 50 1,3 65 1,4 49 1,0 164 1,2
8 ocorréncias 65 1,7 49 1,1 43 0,9 157 1,2
9 ocorréncias 38 1,0 25 0,6 47 0,9 110 0,8
> 10 ocor. 444 12,0 466 9,4 497 10,0 1.407 10,6
> 100 ocor. 42 0,6 a7 1,9 52 1,0 141 11
Total 3.854 100,0 4.497 100,0 4,981 100,0 13.332 100,0

Fonte: dados do autor

No ano 2004, observa-se que 2.142 instituicdes, representando 55,6% do
total, aparecem apenas uma vez no conjunto de dados analisados. O percentual
para duas ocorréncias diminui para cerca de um quarto, 14,1% (542 instituicdes). A
mesma reducao se observa para o total de trés ocorréncias, 5,4% (210 instituicdes).

Em 2005, verifica-se um aumento no total de instituicbes que aparecem
apenas uma vez em todo o conjunto de dados: 59,5% (2.677 instituicdes). O total de
instituicbes com 2 ocorréncias baixa para 13,1% (587 instituicdes); e com 3
ocorréncias, para 5,8% (259 instituicdes).

Ja em 2006, observa-se que 61,5% das instituicbes apareceram apenas
uma vez (3.063 ocorréncias), e o0 percentual para 2 ocorréncias cai um quinto em
relacdo ao anterior, 12,8% (640 ocorréncias). O grupo de instituicbes que apresenta
3 ocorréncias perfaz 5,4% do total (271 instituicdes).

Durante os 3 anos estudados, é possivel verificar que o total de 10 ou mais

ocorréncias representa cerca de 10% dos casos. Quando se analisa o total de
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instituicbes com 100 ou mais ocorréncias, o percentual reduz-se para cerca de 1%.
Tais resultados possibilitam algumas consideragbes. Primeiramente, indicam uma
participacdo prioritariamente esparsa nos bancos de dados do ISI, ndo s6 em
relacdo as instituicbes brasileiras, mas também em relacdo as instituicbes
estrangeiras. Isto pode indicar que o Brasil ndo possui uma grande quantidade de
instituicdes com quem mantém vinculos de colaboracéo cientifica constante, pois
mais de 50% das instituicbes surgem como autoras de um Unico artigo, o que leva a
pensar que 0s pesquisadores nacionais nao possuem, no geral, padrbes
estabelecidos de publicagéo e colaboragéo cientifica.
Os dados sdo apresentados no Gréfico 2 para facilitar a visualizacao:
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Gréfico 2 — Distribuigdo das instituicdes de acordo com o nimero de ocorréncias, 2004-2006

O Gréfico 2 permite observar, claramente, que o numero de instituicbes que
apareceram apenas uma vez (1 ocorréncia) no ISI aumentou ao longo do triénio. Em
2004, foram 2.142 instituicdes. Em 2005, registrou-se 2.677, e, em 2006, 0 numero
cresceu para 3.063. Tal resultado permite considerar que o numero de instituicoes
brasileiras que vem publicando em perioddicos indexados pelo ISI estd aumentando,
da mesma forma que é possivel inferir que 0 niumero de parceiros estrangeiros
também esta ampliando.

Outro resultado interessante sdo as instituicbes que apresentam 100 ou
mais ocorréncias. O percentual se eleva de 0,6% em 2004 para 1,9% em 2005,
voltando a 1% em 2006. Apesar da oscilagdo durante o periodo, o resultado pode

indicar que algumas instituicdes aumentaram seu ritmo de producéo cientifica.
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5.2 A CO-AUTORIA NA CIENCIA BRASILEIRA

Apresentam-se a seguir os resultados relativos a co-autoria brasileira entre
individuos, instituicbes e paises. Por fim, as analises sdo detalhadas nas areas de
Agricultura e Meio Ambiente, Fisica e Matematica, e € exposta a visdo dos cientistas

brasileiros sobre a colaboracéo cientifica.

5.2.1 Co-autoria entre individuos

Dando continuidade as andlises, apresentam-se dados exploratdrios sobre a
co-autoria em nivel individual. A tabela abaixo registra a distribuicdo de autores por

artigo:

Tabela 12 — Distribuicdo de autores por artigo, 2004-2006
2004 2005 2006 2004-2006

Média de autores 5,9 6,4 6,5 6,3
Mediana 4 4 4 4
Moda 3 3 3 3
Assimetria 18,9 17 17,9 18
Intervalo 938 606 815 938
N. Minimo de autor 1 1 1 1
N. Maximo de autores 939 607 816 939

Fonte: dados do autor

Como se pode verificar, a média de autores por artigo aumenta ano a ano,
iniciando por 5,9 autores por artigo em 2004, passando a 6,4 em 2005 e 6,5 em
2006, o que representa em média 6,3 autores por artigo no periodo. A mediana e
moda sao estaveis para todos o0s anos, 4 e 3, respectivamente. O nimero maximo
de autores por artigo varia de 607 em 2005 a 939 em 2004, ocasionando intervalos
altos para os 3 anos (938, 606 e 815, consecutivamente).

Dados registrados por Bordons e Gomez (2000) corroboram a idéia de que a
elevacdo no numero de co-autores por artigo tem ocorrido em todos os paises. As
autoras mostraram que a média de autores por artigo no SCI subiu de 1,83 em 1955

para 3,89 em 1998. Glanzel e Schubert (2004) apresentaram uma média de 4,16
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autores por artigo em 2000. Os resultados aqui reunidos revelam que o Brasil segue
o padrdo mundial de crescimento e apresenta uma média elevada (6,3 autores por
artigo) em relacdo aos resultados de outros paises. A média de autores por artigo
contendo autores brasileiros na base Pascal, apesar de ser menor do que a média
do ISI, também mostra a tendéncia de crescimento. De acordo com dados de
Mugnaini, Jannuzzi e Quoniam (2004), a média de 1,09 autores por artigo verificada
em 1991 subiu para 2,7 em 2000.

Wouchty, Jones e Uzzi (2007) demonstraram que a pesquisa multiautorada &
dominante nas ciéncias e engenharias, e, também, nas Ciéncias Sociais, onde
encontraram 17,5% dos artigos publicados em 1955 em colaboracédo, indice que
cresceu para 51,5% em 2000, com destaque para a Psicologia, Economia e Ciéncia
Politica. As patentes também apresentam a tendéncia para teamworks, com a média
de inventores ampliando-se de 1,7 para 2,3 entre 1975 e 2000. Segundo os autores,
0s artigos e patentes produzidos em equipe recebem mais citacfes do que a média,
mesmo quando as analises foram realizadas sem a presenca de auto-citacao.

Uma andlise detalhada dos artigos com o0 maior niumero de autores
vinculados (939, 816, 607, 607, 599, 590, 583, 582, 581, 581, 581, 581, 581, 580 e
580 autores), mostra que os mesmos sdo da area de Fisica de Particulas,
publicados nos periddicos Physical Review D, Physical Review Letters , Phisics
Letters B e Nuclear Instruments & Methods in Physics Research S ection A .
Cabe ressaltar que todos os artigos mencionados acima foram escritos por um grupo
gue tem como primeiro autor um pesquisador do Joint Institute for Nuclear
Research, em Dubna, na Russia.

Newman (2001a, 2001b, 2001c) encontrou surpreendentes 1.681 autores
vinculados a um unico artigo na area de Fisica de Altas Energias. Cronin (2001)
mencionou, além da Fisica de Altas Energias, o elevado niumero de autores em
varios campos da pesquisa biomédica, nomeando o fendmeno como “hyper-
authorship”.

A tabela a seguir apresenta a frequéncia de artigos publicados em
colaboragéo e autoria Unica. Os dados sdo apresentados ano a ano, em numeros

brutos e percentual simples e cumulativo:



Tabela 13 — Numero de autores vinculados aos artigos, 2004-2006

N. autores 2004 2005 2006 2004-2006
F. artigos % > %| F.artigos % > %| F.artigos % > %| F.artigos % Y%
1 658 4,3 4,3 681 42 472 581 3,3 3,3 1920 39 3,9
2 2485 16,2 204 2510 154 19,6 2537 146 179 7532 154 193
3 3.016 19,6 40,1 2975 18,3 37,9 3.184 18,3 36,2 9.175 18,7 38,0
4 2.788 18,1 58,2 2975 18,3 56,2 2985 17,1 53,3 8.748 17,8 55,8
5 2140 139 721 2359 145 70,7 2560 14,7 68,0 7.059 14,4 70,2
6 1598 10,4 825 1.657 10,2 80,9 2.000 115 79,5 5.255 10,7 80,9
7 1.024 6,7 89,2 1119 6,9 87,8 1297 7,4 87,0 3.440 7,0 879
8 582 3,8 93,0 694 43 921 786 45 915 2062 42 921
9 346 2,3 952 439 2,7 948 517 3,0 945 1302 2,7 948
10 218 14 96,6 259 16 96,4 318 1,8 96,3 795 16 964
=11 519 3,4 100,0 592 3,6 100,0 647 3,7 100,0 1.758 3,6 100,0

Total 15.374 100,0 16.260 100,0 17.412 100,0 49.046 100,0

Fonte: dados do autor

Nota: o sinal "indica que ndo se aplica valor numérico.
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Reforgcando a idéia de que a comunidade cientifica brasileira esta presente
nos bancos de dados do ISI, publicando, majoritariamente, artigos escritos em
colaboracdo em nivel individual, a Tabela 13 registra que, em meédia durante o
periodo, apenas 3,9% dos artigos sao escritos por um unico autor. O percentual, que
em 2004 era de 4,3%, decresceu ano a ano para 4,2% em 2005 e 3,3% em 2006. O
mesmo fendmeno acontece com o percentual de artigos publicados por 2 autores:
em 2004, representava 16,2% dos artigos, caindo para 15,4% em 2005 e 14,6% em
2006, o que representa 15,4% dos artigos do triénio. Os artigos publicados por 3
autores também tém seu percentual reduzido anualmente, passando de 19,6% em
2004 para 18,3% em 2005 e 2006. Ja as publicagbes com 4 autores sofrem uma
oscilacdo, passando de 18,1% em 2004 para 18,3% em 2005 e reduzindo-se para
17,1% em 2006. A média do periodo resultou num percentual de 17,8%.

A queda percentual verificada nos artigos com menor niumero de autores
deixa de existir a partir dos artigos publicados em colaboragédo entre 5 autores, que
representam 13,9% do total em 2004, subindo para 14,5% em 2005 e 14,7% em
2006. Apesar da oscilagdo, o grupo de 6 autores também apresenta um acréscimo
percentual durante o periodo, iniciando-se com 10,4% em 2004, decrescendo para
10,2% em 2005 e passando a 11,5% em 2006. Grupos de 7 autores representam
6,7% do total de artigos publicados em 2004; 6,9%, em 2005; e 7,4%, em 2006. Os
artigos publicados por grupos de 8, 9, 10 e 11 ou mais autores apresentam
crescimento percentual ano a ano, reforcando a idéia do aumento da colaboracéo
entre individuos na ciéncia brasileira.

Glanzel e Schubert (2004) analisaram artigos indexados no ISl nos anos
1980, 1990 e 2000. Segundo os autores, todas as areas da ciéncia sao
caracterizadas pelo aumento da colaboracdo. No ano 2000, o que mais se aproxima
do periodo avaliado no presente estudo, 10,7% dos artigos foram assinados por um
anico autor. Comparativamente, o Brasil apresenta apenas 3,9% da sua producao
cientifica publicada por um anico autor no triénio, revelando a co-autoria entre
individuos como uma pratica intensa no pais.

Persson, Glanzel e Danell (2004) mostraram que, mundialmente, o
crescimento no numero de artigos entre 1980 e 1998 foi de 36%, enquanto o
aumento da colaboracéo foi de 64%. Os autores concluiram que esta havendo uma

mudanca na colaboracao cientifica e levantam uma questdo: a densidade das redes
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de co-autoria ampliou-se pela formacdo de grupos estaveis de co-autores ou a
colaboragéo € caracterizada pela criagdo de lacos ocasionais?

As entrevistas apresentaram 16 pesquisadores que afirmam a existéncia de
grupos estaveis, unidos por projetos de pesquisa longos, envolvendo muitas
pessoas. O professor P19, do Instituto de Fisica da UFRGS, afirmou, em sua
entrevista, que o0 maior projeto que ele participa, denominado Whole Earth
Telescope, existe ha 20 anos, e 0 numero de colaboradores aumenta
proporcionalmente a chegada de novos orientandos de mestrado e doutorado.
Segundo o pesquisador, esse é 0 maior projeto na area em todo o mundo, e quem
pesquisa sobre as estrelas anas brancas esta envolvido nele. Ndo ha competicao, e,
portanto, os pesquisadores que abandonam o projeto o fazem por desistir da area e
ndo para pesquisar sozinhos. E importante salientar que o estudo da Astronomia
depende de equipamentos de alto custo, no caso, os observatérios usados para a
pesquisa. Durante a entrevista, o professor destacou que nenhum pais do mundo
consegue manter sozinho um telescopio, portanto, os projetos sdo fruto de
consorcios de paises que participam com investimentos. Segundo ele, o Brasil
entrou com 30% dos custos do Southern Observatory for Astrophysical Research
(SOAR), no Chile, e 2,5% do investimento feito nos observatérios Gemini,
localizados na Cordilheira dos Andes e Hawalii, 0 que garante aos pesquisadores
brasileiros varias noites por ano para observacdo, proporcionais ao investimento
feito. Beaver e Rosen (1978) demonstraram que a Astronomia ja apresentava artigos
escritos em colaboracdo no século XIX, e atribuiram o fendmeno a necessidade de
observacdo e de equipamentos adequados a essa pratica e a precoce

profissionalizacéo da area, ocorrida provavelmente durante o século XVIII.

5.2.2 Co-autoria inter-institucional

Com o0 objetivo de verificar a colaboracdo entre diferentes instituicoes
(nacionais e estrangeiras), foram realizadas as andlises apresentadas a seguir. A
Tabela 14 relne, por ano e periodo total, um resumo da frequéncia de diferentes

instituicdes relacionadas aos artigos indexados no ISI no periodo 2004-2006:
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Tabela 14 — Institui¢cdes por artigo, 2004-2006

2004 2005 2006 Total
Média 2,3 2,4 2,4 2,4
Mediana 2 2 2 2
Moda 1 1 1 1
Desvio padrdo 3,6 4,6 4,5 4,3
Assimetria 13,3 13,3 14,4 14,0
Intervalo 105 85 89 105
Minimo 1 1 1 1
Méaximo 106 86 90 106
N. de artigos 15.350 16.179 17.384 48.913
N. de artigos sem filiacdo 24 81 28 133

Fonte: dados do autor

No ano 2004, a média de instituicdes vinculadas a cada artigo € 2,3. Cabe
ressaltar que sO estdo computadas nesta analise instituicdes diferentes, ou seja, 0s
resultados dizem respeito a colaboragéo inter-institucional. A mediana € 2 e a moda
€ 1, constantes para todo o periodo e préximas ao valor da média, indicando uma
distribuicdo simétrica. O numero minimo de instituicdes encontrado € 1, enquanto o
maximo é 106. Observa-se que apenas 15.350 artigos apresentaram instituices
vinculadas ao campo Address. Os outros 24 artigos ndo continham enderecos
informados no banco de dados do IS, e, portanto, sdo considerados dados perdidos,
sendo automaticamente retirados das analises de instituicbes e paises.

Em 2005, o valor da média (2,4) registra um pequeno acréscimo em relacéo
ao ano anterior, enquanto a mediana (2) e a moda (1) se mantém constantes.
Observa-se uma diminuicdo no numero maximo de instituicdes, que cai de 106 para
86. O total de artigos sem instituicdo vinculada aumenta para 81. Da mesma forma,
em 2006 os valores da média, mediana e moda sdo constantes em relacdo ao ano
anterior. O niumero maximo de instituicdes vinculadas a um unico artigo sobe para
90, e 28 artigos ndo apresentam a filiacdo dos autores. Quando se analisa o periodo
total, a média de instituicbes por artigo é 2,4, enquanto os valores de mediana e
moda séo 2 e 1.

Jones, Wuchty e Uzzi (2008), em pesquisa realizada com 4,2 milhdes de
artigos americanos indexados pelo ISI, concluiram que a colaboragdo entre
diferentes universidades, que era rara nas areas de Ciéncias e Engenharias e

Ciéncias Sociais em 1975, cresceu rapidamente alcancando mais de 30% de toda a
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producédo cientifica dessas areas em 2005, indicando que esse tipo de colaboracao
é um fenbmeno moderno na comunidade cientifica. Os autores concluiram ainda que
0s grupos sao formados por diferentes niumeros de universidades, e que, apesar da
incidéncia de colaboracéo entre diferentes universidades ter crescido rapidamente
no periodo, a distancia média entre as universidades parceiras se manteve
constante em torno de 1.300 Km, e a mediana em torno de 800 Km. Na opinido dos
autores, a distancia geografica esta perdendo importancia, entretanto a distancia
social desempenha um importante papel na colaboracdo cientifica na figura das
universidades de elite.

Os artigos que possuem o0 maior numero de instituicdes vinculadas (106 e
90) foram publicados no periodico Physical Review D pelo grupo liderado pelos
pesquisadores do Joint Institute for Nuclear Research, ja comentado na analise da
co-autoria entre individuos. Apesar de os artigos com o maior numero de instituicdes
vinculadas pertencerem a Fisica, a area de Geociéncias € a que registra 0 maior
percentual de colaboracao inter-institucional, conforme ilustra o Grafico 3 a seguir.

A Fisica surge como a segunda area que possui maior colaboracao inter-
institucional, seguida da Matematica. A Agricultura e Meio Ambiente é a que
apresenta menos da metade da sua producdo em colaboragao inter-institucional.

Geosc.
Pesq. Biom. W Colab. inter-institucional

Quim.
B Autoria institucional

Med. Clin. Exp. Il Unica
Med. Clin. Exp. |
Neurosc.
Biosc.
Eng.
Bio.
Mat.
Agr. Meio Amb.

Fis.

0% 50% 100%

Grafico 3 — Co-autoria inter-institucional distribuida por areas, 2004-2006
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Com o objetivo de estimar a colaboracao entre instituicdes essencialmente
nacionais, aprofundou-se a analise dos artigos publicados em co-autoria entre
diferentes instituicbes brasileiras. Os resultados s&o resumidos na Tabela 15,

abaixo:

Tabela 15 — Institui¢cdes brasileiras por artigo, 2004-2006

2004 2005 2006 2004-2006
Média 1,6 1,6 1,6 1,6
Mediana 1 1 1 1
Modo 1 1 1 1
Desvio padrao 0,8 0,8 0,8 0,8
Assimetria 1,7 1,6 1,7 1,7
Intervalo 9 9 9 9
Minimo 1 1 1 1
Maximo 10 10 10 10
Total de artigos 10.619 11.305 12.192 34.116

Fonte: dados do autor

Os numeros registram um decréscimo em relacdo a Tabela 13. A média
baixou para 1,6 instituicbes co-autoras, revelando o valor médio real para co-autoria
entre instituicdes brasileiras. A mediana e moda (1) sdo constantes, evidenciando
gue a colaboracao inter-institucional é ainda mais inexpressiva quando consideradas
somente as instituicdes nacionais.

A ciéncia brasileira é extremamente concentrada no setor publico pelo fato
de 70% dos cientistas brasileiros trabalharem em universidades publicas e institutos
de pesquisa, segundo dados de Leta, Glanzel e Thijs (2006). A Tabela 16 ratifica a
afirmacdo dos autores e permite visualizar o grupo das 16 instituicbes com
ocorréncia e produtividade de cerca de 1% do total da producéo cientifica nacional.
Apresenta-se 0 posicionamento de cada uma quanto ao total de ocorréncias
(numero de vezes que 0 nome da instituicdo ocorre no conjunto de dados), numero
de artigos indexados no periodo e 0s respectivos percentuais. Conforme Packer e
Meneghini (2006), identificar as instituicoes e regides que desempenham alta
performance cientifica é importante, entre outros motivos, para o estabelecimento de

politicas cientificas e a posterior avaliacdo dos seus resultados.
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Tabela 16 — NUmero de ocorréncias e artigos das instituicdes mais produtivas, 2004-2006

Total de N.
Instituicdo ocorréncias % /| artigos %
USP 16.300 12,1 12.384 10,8
UNICAMP 6.148 4,6 5.010 4,4
UFRJ 5.501 4,1 4.336 3,8
UNESP 4,724 3,5 3.754 3,3
UFRGS 3.956 2,9 2.916 2,5
UFMG 3.400 2,5 2.541 2,2
UNIFESP 2.487 1,8 1.821 1,6
FIOCRUZ 2.031 15 1.546 1,3
UFSC 1.690 1,3 1.394 1,2
UFSCAR 1.560 1,2 1.440 1,3
UFPR 1.546 11 1.272 11
EMBRAPA 1.544 11 1.382 1,2
UFPE 1.500 11 1.222 11
UFV 1.481 11 1.048 0,9
UNB 1.356 1,0 1.132 1,0
UFCE 1.323 1,0 1.012 0,9

Fonte: dados do autor

Observa-se que as universidades e instituicdes de pesquisa publicas lideram
0 topo das instituicbes mais produtivas, sendo marcante a diferenca entre as
primeiras colocadas, ambas paulistas e estaduais: a USP, cuja frequéncia de
ocorréncias € 16.300 e o numero de artigos autorados é 12.384, e a da segunda
colocada no ranking, a UNICAMP, com 6.148 ocorréncias no conjunto de dados e
5.010 artigos. No entanto, Na quarta posi¢ao, volta a aparecer uma representante
paulista estadual, a UNESP, com 4.724 ocorréncias e 3.754 artigos.

As universidades federais estdo representadas pela UFRJ, que ocupa a
terceira posicdo com 5.501 ocorréncias e 4.336 artigos, seguida da UFRGS (52
posicdo com 3.956 ocorréncias e 2.916 artigos); UFMG (62 posicdo com 3.400
ocorréncias e 2.541 artigos); UNIFESP (72 posicdo com 2.487 ocorréncias e 1.821
artigos); UFSC (92 posi¢cdo com 1.690 e 1.394 artigos); UFSCAR (10?2 posi¢ao com
1.560 e 1.440 artigos), UFPR (112 posicdo com 1.546 e 1.272 artigos), UFPE (132
posicdo com 1.500 e 1.222 artigos), UFV (142 posicdo com 1.481 e 1.048 artigos),
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UNB (152 posicao com 1.356 e 1.132 artigos) e UFCE (162 posi¢cao com 1.323 e
1.012 artigos).

A FIOCRUZ, instituicdo de pesquisa sediada no Rio de Janeiro e voltada as
Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas, € a primeira instituicdo de pesquisa a aparecer,
na 82 posicdo com 2.031 ocorréncias e 1.546 artigos, seguida pela EMBRAPA, 122
colocada com 1.544 ocorréncias e 1.382 artigos. A EMBRAPA, érgao publico ligado
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, dedica-se a Agropecuaria e
as Ciéncias Biologicas e esta espalhada em 41 centros de pesquisa em Varios
Estados do pais. Esses resultados, quando comparados aos apresentados por Leta
e Meis (1996) para o periodo 1981-1993, apresentam uma mudanca. Naguele
periodo, as 10 maiores instituicoes de pesquisa eram todas universidades. Observa-
se hoje a insercdo da FIOCRUZ como 82 colocada no ranking, alterando um pouco o
cenario.

O bom posicionamento das instituicbes paulistas no ranking pode ser
explicado pelos investimentos realizados em Ciéncia no Estado de Sao Paulo.
Segundo Zorzetto e outros (2006), os setores publicos e privado do Estado
aplicaram, no ano de 2000, 4,5 bilhdes de ddélares em atividades de pesquisa e
desenvolvimento, quase 40% de todos os investimentos realizados no pais. A
FAPESP investiu, entre 1998 e 2000, 40 milhdes de ddélares por ano na pesquisa da
area medica, o que corresponde a 35% dos investimentos feitos por seis agéncias
publicas na éarea. Os investimentos atuais, entretanto, apenas reforcam outros
fatores que contribuem para tais resultados, como o0 processo de institucionalizagéao
da Ciéncia no Estado (SCHWARTZMAN, 1988).

Os resultados encontrados por Packer e Meneghini (2006) mostraram que a
USP é autora de 73 dos 284 artigos citados mais de 100 vezes no ISI durante o
periodo 1994-2003. O numero total de instituicbes autoras desses artigos € 57,
sendo que 8 delas sdo responsaveis por dois ter¢os do total de artigos. Segundo os
autores, a concentracao de exceléncia cientifica acontece também em outros paises.

Ao comparar o ranking organizado por Packer e Meneghini (2006), com o
apresentado na Tabela 16, € possivel visualizar que diversas instituicdes aparecem
em posi¢cdes semelhantes, indicando que séo produtoras em quantidade de artigos e
também sdo responsaveis por artigos de alto impacto. O aspecto mais interessante
diz respeito aos institutos e centros de pesquisa, como o Instituto Dante Pazzanezi

(Sao Paulo), o CBPF (Rio de Janeiro), o Instituto Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro),
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INPA (Manaus), Laboratério Nacional Luz Sincroton (Campinas) e o INPE (Séo
Paulo), entre outros, classificados entre as instituicdes responsaveis pelo maior
namero de artigos no ranking de impacto de Packer e Meneghini (2006). Todavia,
nao se apresentam como instituicbes produtoras muito prolificas. Apesar de se
constituirem instituicdes menores quando comparados as universidades, esses
institutos e centros de pesquisa demonstram uma producdo cientifica de alta
qualidade. A comparacao leva a reflexdo a respeito do papel da universidade como
responsavel pela pesquisa cientifica de um pais. Sabe-se que a pesquisa cientifica
nao € a Unica atividade da universidade, e o professor se dedica a ela como também
ao ensino, a extensao e as atividades administrativas.

Segundo Leta, Glanzel e Thijs (2006), sabe-se que as instituicdes publicas
sao as principais produtoras de ciéncia em paises em desenvolvimento. Entretanto,
0s autores consideram a mudanca desse cenario um desafio para os proOximos anos,
e destacam a importancia de se expandir e descentralizar o sistema de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo no Brasil, de forma a criar mecanismos para aumentar o
envolvimento da industria nessas atividades. Absorver e criar novos empregos e
cargos para os milhares de novos PhDs que se titulam anualmente também deve
estar na pauta das discussdes entre industria, universidade e governo.

A partir da apresentacdo das analises descritivas das instituicdes de filiagdo
dos autores, parte-se para analises multivariadas com o objetivo de verificar algum
padrdao de comportamento das instituicdes autoras. Devido ao grande numero de
instituicdes envolvidas no estudo, as analises multivariadas foram conduzidas com o
grupo das 16 instituicdes com a maior freqtiéncia de ocorréncias no campo Address.
Em um primeiro momento, as analises foram feitas ano a ano, entretanto, por nao
revelarem mudancas significativas, passou-se a utilizar os dados agregados do
periodo 2004-2006 para as analises multivariadas que se seguem.

Para verificar padrdes de colaboracdo, foram feitas analises de
escalonamento multidimensional (EMD), analise fatorial e analise de agrupamentos
(ou analise de cluster). O uso de diferentes tipos de andlises combinadas é sugerido
como estratégia de confirmacéo de validade dos resultados no campo da Estatistica
(HAIR et al, 2005). Essa metodologia tem sido amplamente aplicada na area da
Ciéncia da Informacao (LEYDESDORFF; VAUGHAN, 2006; HOU; KRETSCHMER;
LIU, 2008; SANTOS; KOBASHI, 2008).
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A matriz de co-autoria foi gerada para possibilitar analises da co-autoria
entre as instituicbes. A Tabela 17, a seguir, apresenta nas células a frequéncia
observada de artigos publicados em colaboracao entre duas instituicbes. Os dados
evidenciam a predominancia da colaboracéo intra-institucional, ou seja, colaboracéo
dentro de uma mesma instituicdo, conforme a diagonal destacada em negrito e

indicadores percentuais apresentados na ultima linha:
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Tabela 17 — Matriz de co-autoria institucional, 2004-2006

EMBRAPA FIOCRUZ UNB UNICAMP UNESP UFCE UFMG UFPR UFPE UFRJ UFRGS UFSC UFSCAR UNIFESP UFV USP  TOTAL
EMBRAPA 183 13 124 55 105 25 65 36 25 78 71 16 38 9 166 268 1.277
FIOCRUZ 13 628 10 26 32 13 308 7 49 527 19 16 6 47 14 181 1.896
UNB 124 10 256 40 36 10 32 4 19 29 21 9 26 16 8 162 802
UNICAMP 55 26 40 1.428 358 91 57 80 53 132 75 37 106 124 20 1.157 3.839
UNESP 105 32 36 358 1.214 50 71 46 16 56 51 35 285 107 60 1.291 3.813
UFCE 25 13 10 91 50 397 32 14 59 42 17 14 24 40 13 136 977
UFMG 65 308 32 57 71 32 1.118 22 20 88 27 26 22 55 110 249  2.302
UFPR 36 7 4 80 46 14 22 351 16 51 37 80 47 40 7 206 1.044
UFPE 25 49 19 53 16 59 20 16 370 20 23 10 10 8 7 126 831
UFRJ 78 527 29 132 56 42 88 51 20 1.500 72 63 17 100 14 358 3.147
UFRGS 71 19 21 75 51 17 27 37 23 72 1.404 83 10 29 4 221  2.164
UFSC 16 16 9 37 35 14 26 80 10 63 83 371 35 10 2 172 979
UFSCAR 38 6 26 106 285 24 22 47 10 17 10 35 126 17 7 438 1.214
UNIFESP 9 47 16 124 107 40 55 40 8 100 29 10 17 894 1 730 2.227
UFV 166 14 8 20 60 13 110 7 7 14 4 2 7 1 561 83 1.077
USP 268 181 162 1157 1.291 136 249 206 126 358 221 172 438 730 83 5.498 11.276
TOTAL 1.277 1.896 802 3.839 3.813 977 2302 1.044 831 3.147 2.164 979 1.214 2.227 1.077 11.276 38.865
0
If]JtrCaOI. 14,3 33,1 31,9 37,2 31,8 40,6 48,6 336 445 477 649 37,9 10,4 40,1 52,1 48,8

Fonte: dados do autor
Nota: o sinal "indica que ndo se aplica valor numérico.
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A Ultima linha da Tabela 17 informa o percentual de colaboracado intra-
institucional calculado em relacéo ao total de colaboragcéo (penultima linha) de uma
instituicAio com as outras 15 instituicbes do grupo analisado. Observam-se
percentuais em torno de 40%, variando do minimo de 10,4%, registrado pela
UFSCAR, ao maximo de 64,9% apresentado pela UFRGS. A co-autoria intra-
institucional significa a colaboragdo entre diferentes institutos, faculdades,
departamentos e/ou programas de pés-graduacao dentro de uma mesma instituicao.

E importante salientar que o total de publicacdes e o0s percentuais
apresentados na tabela acima sé séo validos quando relacionados ao grupo das 16
instituicdes analisadas. Acrescentar ou remover instituicdes do grupo altera os totais
e, consequentemente, 0s percentuais, visto que os dados estdo inseridos em uma
matriz quadrada simétrica.

A férmula de Luukkonen, Persson e Sivertsen (1992) descrita na
Metodologia deste estudo foi aplicada na matriz de freqiéncia observada de co-
autoria institucional, apresentada anteriormente na Tabela 17 na pagina 99. O
resultado pode ser observado na Tabela 18, na pagina a seguir.

A EMBRAPA apresenta um indice de colaboragdo intra-institucional 4,4
vezes maior que o esperado e um indice perto de 1 em relacdo as outras
instituicdes, indicando um perfil colaborativo e variado quanto as parcerias, devido,
provavelmente, ao fato de a instituicdo possuir 41 sedes em diferentes cidades do
pais. A co-autoria com a FIOCRUZ e UNIFESP foi excecéo, pois registra um indice
mais baixo quando comparado as demais (0,2 e 0,1).

A FIOCRUZ possui frequéncia superior a esperada com a UFPE (1,2),
UFMG (2,7), UFRJ (3,4) e consigo mesma (6,8). Com as demais instituicdes, a
frequéncia observada € menor que a esperada, indicando baixo nivel de
colaboragédo em relacdo ao grupo analisado. Uma das possiveis explicacdes para a
co-autoria com a UFMG é a reconhecida qualidade da producédo cientifica dessa
instituicdo em areas biologicas e da saude. Entretanto, a existéncia de uma unidade
da FIOCRUZ nas cercanias de Belo Horizonte — o Instituto Renné Rachou -
certamente favorece as parcerias formadas entre os pesquisadores da FIOCRUZ
com a UFMG.

A UnB tem um indice de colaboracdo alto com a EMBRAPA (4,7 -

possivelmente motivado pelo fato de a empresa ser sediada na cidade de Brasilia),
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com ela prépria (15,5) e um indice razoadvel em relacdo as outras instituicdes
analisadas.

A UNICAMP possui frequiéncias de colaboragéao observadas menores do que
as esperadas, com excecdo da colaboracao intra-institucional que se apresenta 3,8
vezes maior do que a esperada, e a colaboracdo com a UFCE e UFSCAR, que é
guase a esperada (0,9) e com a UNESP (1).

Outra instituicdo paulista, a UNESP, apresenta o segundo menor indice de
colaboracéo intra-institucional entre o grupo (3,2). O indice de colaboracdo com a
UNICAMP é exatamente o esperado (1), com a USP é pouco maior que o esperado
(1,2) e um pouco mais alto com outra instituicdo paulista, a UFSCAR (2,4).

Novamente o fator geografico predomina.



Tabela 18 — indice de co-autoria institucional, 2004-2006
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EMBRAPA FIOCRUZ

UNB UNICAMP UNESP UFCE

UFMG UFPR UFPE UFRJ UFRGS UFSC UFSCAR UNIFESP UFV USP

EMBRAPA 4,4 0,2 47 0,4 0,8 0,8 0,9 1,0 0,9 0,8 1,0 0,5 1,0 01 47 0,7
FIOCRUZ 0,2 68 03 0,1 0,2 0,3 2,7 0,1 12 3,4 0,2 0,3 0,1 04 03 0,3
UNB 4,7 0,3 155 0,5 0,5 0,5 0,7 0,2 11 0,4 0,5 0,4 1,0 03 04 0,7
UNICAMP 0,4 01 05 3,8 1,0 0,9 0,3 0,8 0,6 0,4 04 0,4 0,9 06 0,2 1,0
UNESP 0,8 02 05 10 3,2 0,5 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 2,4 05 0,6 1,2
UFCE 0,8 03 05 0,9 0,5 16,2 0,6 0,5 2,8 0,5 0,3 0,6 0,8 0,7 05 0,5
UFMG 0,9 27 07 0,3 0,3 0,6 8,2 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4 0,3 04 17 0,4
UFPR 1,0 01 0.2 0,8 0,4 0,5 04 125 0,7 0,6 0,6 3,0 1,4 0,7 0,2 0,7
UFPE 0,9 12 11 0,6 0,2 2,8 0,4 0,7 20,8 0,3 0,5 0,5 0,4 02 03 0,5
UFRJ 0,8 34 04 0,4 0,2 0,5 0,5 0,6 0,3 59 04 0,8 0,2 06 0,2 0,4
UFRGS 1,0 02 05 0,4 0,2 0,3 0,2 0,6 0,5 0,4 11,7 15 0,1 02 01 0,4
UFSC 0,5 03 04 0,4 0,4 0,6 0,4 3,0 0,5 0,8 15 150 11 02 01 0,6
UFSCAR 1,0 01 10 0,9 2,4 0,8 0,3 14 0,4 0,2 0,1 11 3,3 02 0,2 12
UNIFESP 0,1 04 03 0,6 0,5 0,7 0,4 0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2 70 0,0 11
UFV 4,7 03 04 0,2 0,6 0,5 17 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0 18,8 0,3
USP 0,7 03 07 1,0 12 0,5 0,4 0,7 0,5 0,4 0,4 0,6 1,2 1,1 03 1,7
Total = 1 6 4 4 3 4 2 3 4 4 2 3 4 7 2 3 5

Fonte: dados do autor
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O fator geogréfico também parece predominar para a escolha dos parceiros
em instituicbes como a UFCE, a UFMG, a UFPR, a UFPE e a UFSC. A UFCE
apresenta indice maior que o esperado consigo mesma (16,2) e com a UFPE (2,8),
também situada na Regido Nordeste do pais. Comportamento semelhante acontece
com a UFMG, que, em geral, registra indices menores de 0,5, exceto com a
FIOCRUZ (2,7) e a UFV (1,7), situada no mesmo Estado, e colaboracao intra-
institucional 8,2 vezes maior do que a esperada. A UFPR tem indices superiores na
colaboracdo com a EMBRAPA (1,0), UFSCAR (1,4) e UFSC (3,0), essas duas
tltimas localizadas em Estados vizinhos. A caracteristica de proximidade geografica
aparece timidamente na op¢ao das parceiras da UFPE: FIOCRUZ (1,2), UnB (1,1) e
UFCE (2,8), uma vez que s6 a UFCE fica na Regido Nordeste. A instituicdo tem o
maior indice de colaboracao intra-institucional entre o grupo analisado — 20,8. A
UFSC concentra suas parceiras na regido Sul do pais: UFPR (3,0), UFRGS (1,5) e
UFSCAR (1,1), essa ultima localizada no Sul de Séo Paulo.

A UFRJ apresenta uma frequiéncia maior que a esperada com a instituicao
fluminense FIOCRUZ (3,4), além de possuir uma colaboracéo intra-institucional 5,9
vezes maior do que a esperada. A UFRGS, apesar de registrar o percentual de
colaboracéo intra-institucional mais alto entre o grupo estudado (64,9%), ndo tem o
indice mais alto (11,7) e apresenta-se pouco colaborativa entre o grupo, sendo a
EMBRAPA e a UFSC as Unicas parceiras com indice igual ou maior que o esperado
(1,0 e 1,5). Observa-se que a UFSCAR possui indice de colaboracédo igual ou maior
gue o esperado com 7 instituicdes, revelando um perfil de colaboracao variado entre
as instituicbes do grupo. E também a instituicdo que demonstra o menor percentual
de colaboracéo intra-institucional, conforme Tabela 17.

A UNIFESP mostra-se pouco colaborativa entre o grupo, com excecao da
colaboragdo com a USP que estd um pouco acima da esperada (1,1). A colaboracéo
intra-institucional é 7 vezes maior do que a esperada. A USP registra o menor indice
de colaboracgao intra-institucional do grupo: 1,7 vezes maior do que a frequéncia
esperada e um indice igual ou superior a 1 em relacdo a quatro parceiras, todas
paulistas: UNICAMP (1,0), UNESP (1,2), UNIFESP (1,1) e UFSCAR (1,2).

Ao se analisar a ultima linha da Tabela 18, é possivel observar que, entre o
grupo, existem instituicbes com apenas duas parceiras que possuem indice 1 ou
superior, ou seja, a colaboracdo parece mesmo se concentrar na propria instituicédo e

algumas parceiras especificas, ao invés de estar distribuida aleatoriamente entre as
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16 instituicdes do grupo analisado. Os dados revelam que as universidades de Sao
Paulo ndo s6 se evidenciam em relacdo ao restante do pais em relagdo a
produtividade como também formam uma rede de colaboracédo entre elas. Segundo
Schwartzman (1988), o dinamismo das universidades paulistas é surpreendente e ha
fortes razdes historicas que o explicam.

O indice apresentado na Tabela 18 é uma medida multilateral, pois leva em
consideracdo o total de artigos produzidos pelas instituicbes presentes no grupo
analisado. Portanto, os valores sédo sensiveis as instituicbes presentes na analise:
retirar ou incluir uma instituicéo resulta em valores diferentes para toda a matriz.

Para permitir as andlises multivariadas, conforme exposto na secao 4.4 da
Metodologia, calculou-se o Cosseno de Salton a partir da matriz de co-autoria,
apresentada na Tabela 17, conforme a férmula de Luukkonen e outros (1993). A
tabela completa, contendo os valores resultantes apds a aplicagdo da formula,
encontra-se no Apéndice B.

Procedeu-se a analise EMD Proxscal, indicada para dados de similaridades
e dissimilaridades (LEYDESDORFF; VAUGHAN, 2006), e optou-se pelo modelo de
transformacéo do tipo Spline, segundo orientacbes de Eck e Waltman (2007), pelo
fato de os dados estarem sendo processados na versao 14.0 do SPSS.

O principio da analise EMD é colocar os objetos A e B no mapa, de tal forma
gue a distancia entre eles, no espac¢o multidimensional, reflita a proximidade entre os
dois objetos. Os mapas resultantes exibem a posicao relativa de todos os objetos,
mas analises adicionais sdo necessarias para descrever ou avaliar quais atributos
ditam a posicéo de cada objeto (HAIR et al, 2005).

No Grafico 4, apresenta-se 0 mapa resultante da analise EMD gerada a
partir da matriz de co-autoria institucional 2004-2006 normalizada pelo Cosseno de

Salton:
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Grafico 4 — Mapa EMD das 16 instituicées, 2004-2006 (Stress 0,09402).

O mapa revela uma tendéncia de agrupamento das instituicdes por razdes
geograficas, dado o posicionamento da UFRJ, Fiocruz e UFMG no canto direito
inferior, UFPR e UFSC no canto direito superior e as universidades paulistas no topo
do mapa. Um agrupamento tematico € observado pelo posicionamento da
EMBRAPA, UNB E UFV. Entretanto, € preciso ter em mente que a posicado das
instituicbes no mapa ndo € fixa, mas determinada em parte pelo grupo de
instituicbes incluido na analise. Adicionar ou remover instituicbes altera a
configuracéo do mapa.

A qualidade da andlise EMD pode ser avaliada pelo indicador stress
(0,09402), conforme se observa no Gréafico 4. Leydesdorff e Vaughan (2006)
afirmam a necessidade de uma avaliacao visual da representacédo da estrutura em
termos qualitativos. Nesse sentido, a analise fatorial permite-nos estudar os dados
reduzidos e pode ser Util para entender a qualidade da visualizacdo geométrica.

A Tabela 19, a seguir, retne os resultados da analise fatorial:
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Tabela 19 — Variancia total explicada da co-autoria institucional, 2004-2006

Componentes Autovalores Soma extraida Soma rotacionada
% of % of % of

Total Var. Cum. % Total Var. Cum. % Total Var. Cum. %

1 3,4 20,9 20,9 3,4 20,9 20,9 3,1 19,3 19,3

2 2,4 14,8 35,8 2,4 14,8 35,8 2,0 12,6 31,9

3 1,9 11,8 47,6 1,9 11,8 47,6 1,7 10,8 42,7

4 1,5 9,4 57,0 1,5 9,4 57,0 1,6 9,9 52,6

5 1,2 7,3 64,2 1,2 7,3 64,2 1,5 9,2 61,8

6 1,1 6,8 71,0 1,1 6,8 71,0 1,3 8,1 69,8

7 1,0 6,3 77,3 1,0 6,3 77,3 1,2 7,5 77,3
8 0,9 5,6 82,9
9 0,8 5.2 88,1
10 0,7 4.4 92,5
11 0,6 4,0 96,5
12 0,4 2,2 98,8
13 0,1 0,8 99,5
14 0,0 0,3 99,8
15 0,0 0,2 100
16 0,0 0,0 100

Fonte: dados do autor
Nota: Extraction Method: Principal Component Analysis.

A analise fatorial da matriz resulta numa solucéo de 7 fatores que explicam
77,3% da variancia total. A Tabela 20 revela a participacdo de cada instituicdo na

explicagéo dos 7 fatores:

Tabela 20 — Composicéo dos fatores da co-autoria institucional, 2004-2006

Componentes
1 2 3 4 5 6 7
EMBRAPA -,019 -,920 ,231 ,132 ,085 ,046 -,050
FIOCRUZ -,511 ,507 ,607 117 ,032 179 ,063
UNB ,004 -,596 127 -,012 ,595 ,259 -,266
UNICAMP ,635 ,169 ,113 -,151 ,035 ,007 ,102
UNESP ,856 -,018 ,270 ,043 -,119 ,125 ,226
UFCE -,017 ,104 -,230 -,687 -,182 ,047 ,004
UFMG -,350 ,088 ATT ,087 -,417 -,095 ,130
UFPR ,154 177 -,478 434 -,226 ,136 -,402
UFPE -,160 ,069 -,234 -,631 ,009 ,318 ,031
UFRJ -,363 473 ,463 ,203 ,283 218 -,039
UFRGS -,113 -,009 -,370 ,192 ,398 -,372 ,676
UFSC ,002 ,218 -,540 511 -,079 ,161 -,018
UFSCAR ,902 -,007 117 ,119 -,109 ,259 ,109
UNIFESP 277 ,309 141 -,127 ,183 -,707 -,464
UFV -,209 -,666 ,208 ,085 -,481 -,234 ,027
UspP ,838 ,143 ,283 ,016 ,093 -,086 -,018

Fonte: dados do autor Notas: Extraction Method: Principal Component Analysis. a 7 components extracted.
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Conforme a Tabela 20, o primeiro componente € explicado pelas instituicdes
paulistas UNICAMP, UNESP, UFSCAR E USP, revelando a tendéncia para
agrupamento geografico. O segundo componente € explicado por um grupo
tematico, formado pela EMBRAPA, UFV e UnB, que também explica o quinto fator.
O terceiro componente é formado pela FIOCRUZ, UFRJ e UFMG. A UFCE e UFPE
explicam o quarto fator, que é também explicado pela UFPR e UFSC com cargas
opostas. Tanto o segundo quanto o quarto fator indicam o agrupamento geografico.
UNIFESP é responsavel pela explicacdo do sexto fator enquanto a UFRGS explica o
sétimo fator.

Lima, Velho e Faria (2007), em pesquisa sobre a colaboracao institucional
na area de Bioprospec¢do, demonstraram a formacdo de um cluster entre as
universidades estaduais paulistas e paranaenses, através de dados de artigos
publicados entre 1986 e 2006. Na mesma pesquisa, 0s autores destacaram a
EMBRAPA e as universidades federais de Lavras e Vigosa, que apareceram isoladas
na andlise de cluster. Apesar de reconherem que os dados séo insuficientes para
tracar uma tendéncia, os autores indicam a possivel existéncia de “[...] um viés
institucional na pesquisa brasileira realizada nas areas de Bioprospeccdo, Ciéncias
Agrérias e Veterinarias” (LIMA; VELHO; FARIA, 2007, p. 62).

E relevante observar que a UNIFESP aparece isolada das outras instituicbes
paulistas. Em entrevista por telefone, o professor P22 comentou sobre sua pratica de
pesquisa. O entrevistado, um dos pesquisadores brasileiros mais produtivos no ISI
durante o triénio analisado, afirmou que toda a sua pesquisa é feita em colaboracéo
com sua equipe, composta por seus ‘filhos e netos cientificos”, e todos esses
pesquisadores fazem parte da UNIFESP. Segundo P22, a instituicdo concentra a elite,
no Brasil, da pesquisa sobre o sono, e, por isso, o trabalho é desenvolvido sem buscar
a colaboracdo com pesquisadores de outras instituicbes/paises. A endogenia, relatada
pelo entrevistado, pode explicar o posicionamento da UNIFESP de forma isolada em
relacdo as outras 15 instituicbes analisadas neste estudo. Cabe ressaltar que a
instituicdo pode ser parceira de outras instituicbes que nao fizeram parte do grupo aqui
estudado.

O dendograma apresentado no Grafico 5, resultante da analise de
agrupamentos para as 16 instituicdes, reforca a solucdo apresentada pela EMD e
analise fatorial. O método utilizado para a andlise foi o Complete Linkage (Furthest
Neighbor):
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Grafico 5 — Dendograma da co-autoria institucional, 2004-2006

Os resultados obtidos com as andlises descritivas, o indice de Co-autoria, a
EMD, a analise fatorial e de agrupamentos permitem algumas consideracdes. As 16
instituicdes analisadas possuem, no geral, altos indices de co-autoria intra-institucional
e indices menores de co-autoria entre elas, o que possibilita pensar que a co-autoria
inter-institucional ainda ndo ocorre de maneira plena entre o grupo analisado.

Quanto a co-autoria inter-institucional propriamente dita, aparentemente
acontece por agrupamento preferencial, de acordo com uma estrutura geografica: as
instituicbes paulistas formam uma rede, com excecdao da UNIFESP que aparece
isolada. No Sul, a UFRGS também se mostra isolada, enquanto a UFSC e a UFPR
formam um grupo que colabora com a UFSCAR (localizada no estado vizinho).

A UFMG, UFRJ e FIOCRUZ formam outra relacdo entre estados vizinhos. Da
mesma forma UFCE e UFPE, aparecem concentradas na regidao Nordeste. A
EMBRAPA tem um comportamento colaborativo, provavelmente por possuir sedes
em diversas cidades brasileiras. Entretanto, € importante ter em mente que todos os
resultados séo relativos ao grupo das 16 instituicdes estudadas. Os resultados aqui

obtidos séo indicadores parciais e requerem analises complementares.
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5.2.3 Co-autoria internacional

Os artigos publicados por pesquisadores brasileiros em co-autoria com
estrangeiros sdo chamados neste estudo de artigos internacionais.

A Tabela 21, a seguir, apresenta em detalhes o total de artigos publicados
por autores provenientes unicamente do Brasil e oriundos do Brasil e outros paises,
com o percentual correspondente. Os dados estdo distribuidos ano a ano e

agregados na ultima coluna.



Tabela 21 — Frequéncia de co-autoria internacional, 2004-2006
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Autor 2004 2005 2006 2004-2006
> artigos % % cum. > artigos % % cum. > artigos % % cum. | > artigos % % cum.

Brasil 10.619 69,2 11.305 69,9 12.192 70,0 34.115 69,7

Brasil + 1 pais 3.612 23,5 23,5 3.679 22,7 22,7 3.854 22,2 22,2 11.145 22,8 22,8
Brasil + 2 paises 705 4,6 28,1 746 4,6 27,4 835 4,8 27,0 2.286 4,7 27,5
Brasil + 3 paises 165 1.1 29,2 162 1,0 28,4 220 1,3 28,2 547 1,1 28,6
Brasil + 4 paises 62 04 29,6 81 05 28,9 74 0,4 28,7 217 0,4 29,0
Brasil + 5 paises 39 03 29,9 47 0,3 29,1 43 0,2 28,9 129 0,3 29,3
Brasil + 6 paises 22 0.1 30,0 29 0,2 29,3 27 0,2 29,1 78 0,2 29,4
Brasil + 7 paises 18 0,1 30,1 12 0,1 29,4 11 0,1 29,1 41 0,1 29,5
Brasil + 8 paises 23 0,2 30,3 17 01 29,5 20 0,1 29,2 60 0,1 29,7
Brasil + 9 paises 10 0.1 30,3 8 0,0 29,6 10 0,1 29,3 28 0,1 29,7
Brasil + 10 paises 9 01 30,4 10 0,1 29,6 8 0,0 29,3 27 0,1 29,8
Brasil + 11 paises 15 0,1 30,5 6 0,0 29,6 7 0,0 29,4 28 0,1 29,8
Brasil + 12 paises 15 0,1 30,6 31 0.2 29,8 20 0,1 29,5 66 0,1 30,0
Brasil + 13 paises 8 01 30,6 5 0,0 29,9 12 0,1 29,6 25 0,1 30,0
Brasil + 14 paises 3 00 30,7 2 00 29,9 5 0,0 29,6 10 0,0 30,0
Brasil + 15 paises 2 0,0 30,7 1 0,0 29,9 2 0,0 29,6 5 0,0 30,0
Brasil + 16 paises 1 00 30,7 3 0,0 29,9 1 0,0 29,6 5 0,0 30,0
Brasil + 17 paises 2 00 30,7 25 0.2 30,1 1 0,0 29,6 28 0,1 30,1
Brasil + 18 paises ) ) ; ; 25 0,1 29,8 25 0,1 30,2
Brasil + 19 paises 18 0,1 30,8 8 00 30,1 11 0,1 29,8 37 0,1 30,2
Brasil + 20 paises 1 0,0 30,8 1 00 30,1 3 0,0 29,8 5 0,0 30,2
Brasil + 21 paises 1 0,0 30,8 ) B 1 0,0 29,9 2 0,0 30,2
Brasil + 23 paises 0,0 30,8 1 0,0 29,9 2 0,0 30,2
Brasil + 25 paises ) ) 1 0,0 29,9 1 0,0 30,3
Brasil + 43 paises 1 00 30,1 ) ) 1 0,0 30,3
Total 4.731 30,8 4.874 ; 30,1 5.192 30,0 14.798 ) 30,3
Total Geral 15.350 100 ) 16.179 100 ' 17.384 100 ' 48.913 100 )
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Ao que parece, a producao cientifica brasileira trilha um caminho oposto ao
percorrido pela Ciéncia mundial, onde a colaboracdo internacional tem crescido
muito mais rapidamente do que a colaboracdo entre instituicbes dentro do mesmo
pais. Os dados revelam uma tendéncia de crescimento dos artigos publicados
somente pelo Brasil: em 2004, foram publicados 10.619 artigos; 11.305, em 2005; e
12.192, em 2006, resultando em um total de 34.116 artigos publicados no periodo
estudado. Os indicadores relativos revelam a mesma tendéncia. Em 2004, 69,2%
dos artigos foram escritos somente por autores brasileiros. O percentual aumenta
para 69,9% em 2005, e 70,1% em 2006, resultando em uma média de 69,7%, o que
configura uma curva levemente ascendente durante o periodo analisado. De
maneira oposta, a colaboracédo internacional decresceu no periodo. Em 2004,
perfazia 30,8% dos artigos, diminuindo para 30,1% em 2005 e 29,9% em 2006,
conforme a coluna de percentual cumulativo. No que diz respeito a colaboracdo
internacional este resultado se op6e a uma das hip6teses deste estudo (H; - 0
crescimento do namero de artigos brasileiros no ISI esta relacionado ao crescimento
do numero de artigos publicados em co-autoria), uma vez que a colaboracéo
internacional decresceu durante o periodo analisado.

Leta e Chaimovich (2002) afirmaram que o aumento da colaboracéo
internacional nos anos 80 e a diminuigdo ocorrida durante os anos 90 foi resultado
das mudancas politicas de incentivo a colaboracdo com pesquisadores estrangeiros.
Segundo os autores, em 1993 a colaboracdo internacional representou 26,7% da
producédo cientifica brasileira. Glanzel (2001), em estudo da producéo cientifica dos
50 paises mais produtivos do ISI nos anos 1985/1986 e 1995/1996, mostrou uma
elevacdo desse percentual. O autor afirmou que 41,7% dos artigos publicados pelo
Brasil em 1995 e 1996 resultam de parcerias internacionais.

Quando os resultados apresentados no presente estudo sao analisados em
conjunto com os apresentados por Glanzel (2001) e Leta e Chaimovich (2002), é
possivel vislumbrar que a trajetoria da colaboracéo cientifica internacional brasileira
vem oscilando, passando de 26,7% dos artigos em 1993 para 41,7% em 1995/1996
e caindo novamente para 30,3% em 2004/2006. Com fins comparativos apresenta-
se abaixo a colaboracéo internacional na producgéo cientifica brasileira indexada pela
SCOPUS:
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Grafico 6 — Colaboracao internacional em artigos brasileiros na SCOPUS, 1996-2007
Fonte: SCimago

Conforme o Gréafico 6, a oscilacdo na producdo cientifica indexada na
SCOPUS acontece em torno de 12 pontos percentuais, segundo dados do SCimago
(2007). Tais resultados, obtidos tanto no ISI quanto na SCOPUS, instigam a analise
de uma série temporal ampla, que permitiria, também, o uso adequado de testes
estatisticos.

Apesar da tendéncia de decréscimo observada no triénio estudado, a co-
autoria internacional no Brasil apresenta percentuais superiores quando comparada
a producéo cientifica global. Dados de Glanzel e Schubert (2004) relatam que 17%
de todos os artigos em co-autoria indexados no SCI do ISI, em 2000, foram
assinados por mais de 2 paises, enquanto o total em 1990 era de 10% e menor que
7% em 1980, o que indica um aumento constante da co-autoria ao longo das ultimas
décadas. Leydesdorff e Wagner (2009) afirmaram que 23,3% da producéo cientifica
indexada pelo SCI em 2005 é publicada em co-autoria internacional. Luukkonen,
Persson e Sivertsen (1992) afirmam que, quanto menos desenvolvida a infra-
estrutura cientifica de um pais, maior a tendéncia para colaboracéo internacional,
explicacdo que pode justificar o percentual de 30,3% de artigos internacionais

encontrados na producgéo cientifica brasileira no periodo 2004-2006.
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O Gréfico 7 sintetiza os dados acerca do numero de parceiros:

Gréfico 7 — Numero de paises nos artigos brasileiros em co-autoria
internacional, 2004-2006

O gréfico revela que a maioria dos artigos (75,3%) é escrita por autores
provenientes de dois paises; 15,4% dos artigos analisados tém trés paises co-
autores; e 9,2%, quatro ou mais paises envolvidos, sendo um deles sempre o Brasil.
Esses resultados podem indicar que o Brasil, pouco a pouco, estd seguindo o
fendmeno mundial e aumentando os parceiros para colaboracgéo internacional.

A importancia da colaboragéo internacional foi evidenciada no estudo feito por
Packer e Meneghini (2006), que demonstrou que 84,3% dos artigos brasileiros
citados mais de 100 vezes no ISI entre 1994 e 2003 foram escritos em colaboracéo
internacional.

O gréfico a seguir apresenta a colaboracdo internacional especificada por

areas do conhecimento:
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Grafico 8 — Co-autoria internacional por areas, 2004-2006

Observa-se uma diferenca percentual significativa entre as areas no que se
refere a colaboracdo internacional. A area que apresenta o maior percentual é a
Geociéncias, com mais de 50% dos artigos em colaboracédo internacional. Essa area
ja apresentava 48,7% dos seus artigos em colaboracdo internacional no periodo
1981-1993 (LETA; MEIS, 1996). Em seguida, posiciona-se a Matematica, com pouco
mais de 40% e a Fisica, com cerca de 40%. Comparando-se este resultado com os
apresentados por Leta e Meis (1996), ambas as areas apresentaram crescimento em
relacdo ao periodo 1981-1993, quando o percentual de colaboracdo era de 38,2 e 34%,
respectivamente. As outras areas apresentam-se dentro da média ou pouco abaixo
dela, com cerca de 30% de colaboracéo internacional.

Segundo dados de Bordons e Gomez (2000), as areas que concentram o
maior de numero de colaboracdes internacional sdo a Fisica de Particulas,
Astronomia e Ciéncias Espaciais.

A tabela a seqguir apresenta os dados sobre a freqiiéncia de paises por

artigo:
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Tabela 22 - Frequiéncia de paises por artigo, 2004-2006

2004 2005 2006 2004-2006
Média 2,6 2,6 2,6 2,6
Mediana 2 2 2 2
Moda 2 2 2 2
Desvio padrao 19 2,1 2,1 2,1
Assimetria 5,9 6,4 5,8 6,1
Intervalo 23 43 25 43
Minimo 1 1 1 1
Maximo 24 44 26 44
Contagem 4,731 4.874 5.214 14.819

Fonte: dados do autor

Os dados da Tabela 22 reforcam a idéia de que o Brasil participa, geralmente,
de grupos formados por ele e mais um pais. A média se mantém constante em 2,6
paises por artigo entre 2004 e 2006, valor muito proximo ao da moda e mediana
(ambos dois), indicando uma distribuicdo simétrica. O niumero maximo de paises
participantes de um artigo € 24 em 2004, 44 em 2005 e 26 em 2006.

O artigo de 2004, com 24 paises envolvidos, tem como palavras-chave o0s
assuntos cigarro, cancer e epidemiologia e foi publicado no International Journal of
Cancer. Ja o artigo de 2005, envolvendo 44 paises, foi publicado na Science sob o
titulo “National character does not reflect mean personality trait levels in 49 cultures”,
e esta classificado na area Multidisciplinar.

Com 26 paises envolvidos, o artigo de 2006 foi publicado sob o titulo
“Mycrobacterium tuberculosis complex genetic diversity: mining the fourth
international spoligotyping database (SpolDB4) for classification, population genetics
and epidemiology” no periédico BMC Microbiology .

Em relac&o aos paises parceiros do Brasil, os EUA continuam despontando
como o mais importante. A Tabela 23 revela a participacdo de cada uma das nacdes
que perfizeram ao menos 1% da colaboracéo internacional, apresentando a
frequéncia de aparecimento dos paises no campo de endereco e o percentual

correspondente em relacéo ao total de paises:



Tabela 23 — Participacéo dos paises colaboradores, 2004-2006

Pais 2004 2005 2006 2004-2006

Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
EUA 1.823 23,8| 1.807 22,3| 1.944 22,2 5.574 22,7
Franca 645 8,4 659 8,1 707 8,1 2.011 8,2
Reino Unido 564 7,4 613 7,5 619 7,1 1.796 7,3
Alemanha 534 7,0 613 7,5 636 7,3 1.783 7,3
Italia 378 4,9 311 3,8 377 4,3 1.066 4,3
Canada 307 4,0 349 4,3 327 3,7 983 4,0
Espanha 273 3,6 291 3,6 375 4,3 939 3,8
Argentina 267 3,5 332 4,1 333 3,8 932 3,8
Portugal 196 2,6 196 2,4 281 3,2 673 2,7
Japao 198 2,6 199 2,5 216 2,5 613 2,5
Holanda 180 2,4 191 2,4 195 2,2 566 2,3
Russia 179 2,3 173 2,1 158 1,8 510 2.1
Austrélia 146 1,9 150 1,8 153 1,7 449 1,8
México 111 15 143 1,8 161 1,8 415 1,7
Suica 128 1,7 112 1,4 148 1,7 388 1,6
China 117 15 142 1,7 127 15 386 1,6
Chile 94 1,2 136 1,7 155 1,8 385 1,6
Suécia 100 1,3 126 1,6 136 1,6 362 15
Bélgica 115 15 113 1,4 122 1,4 350 14
india 93 1,2 128 1,6 123 1,4 344 14
Colémbia 62 0,8 82 1,0 97 11 241 1,0
Outros paises  1.140 14,9 1.255 15,5| 1.355 15,5 3.750 15,3
Total 7.650 100| 8.121 100| 8.745 100 24.516 100

Fonte: dados do autor
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Observa-se que os EUA estdo presentes em 22,7% das co-autorias,

seguidos da Franca, que apresenta um percentual 2,7 vezes menor (8,2%), do Reino

Unido e Alemanha (7,3%), e da ltalia, que decresce para quase a metade do

percentual dos outros paises europeus (4,3%). A participacdo do Canada acontece

em 4% dos artigos, seguido da Espanha e Argentina, ambos com 3,8%. Logo apos
seguem Portugal (2,7%), Japao (2,5%), Holanda (2,3%), Russia (2,1%), Australia

(1,8%), México (1,7%), Suica, China e Chile, que apresentam o mesmo percentual

(1,6%), Suécia (1,5%), Bélgica e india (1,4%), e Coldmbia com 1% de colaboracao.

A lista completa dos paises, a frequéncia e o percentual de colaboracdo se

encontram no Apéndice D.
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Leta e Chaimovich (2002) afirmaram que, entre 1981 e 1999, o Oriente
Médio e a Africa constituiram cerca de 1,5% das colaboracdes do Brasil, a América
Latina representou cerca de 10% das publicacdes e os EUA foram co-autores em
40,5% dos artigos brasileiros internacionais. Ao comparar 0s resultados obtidos
pelos autores para 1981-1999 com o periodo aqui analisado, 2004-2006, é visivel a
reducado percentual sofrida pelos EUA — de 40,5% para 22,7% de participacdo na co-
autoria internacional brasileira. Aparentemente, o Brasil tem buscado a diversificacédo
dos parceiros bem como intensificado lacos de colaboracdo com outros parceiros,
reduzindo a dependéncia cientifica com os EUA.

A colaboracédo entre o Brasil e a Suica ja foi mostrada por Lima, Velho e
Faria (2007) no campo da Bioprospeccdo. Na opinidao dos autores, o fato justifica-se
pela megadiversidade do Brasil, que oferece inUmeras possibilidades de pesquisas
de interesse farmacéutico a um pais como a Suica, que é sede de importantes
indastrias do setor farmacéutico.

Meneghini (1996) apresenta os principais parceiros cientificos do Brasil entre
1981 a 1993, revelando que os EUA perfazem 37,9% das publicagcbes em
colaboracéo internacional, seguidos da Franca (13,3%), Reino Unido (10,9%),
Alemanha (8,9%), Canada (6,6%), Italia (5,7%), Argentina (4,2%), Japao (2,9%),
Chile (2,1%), Suica (2,0%), Suécia (1,5%), México (1,4%), Holanda (1,2%),
Venezuela (0,8%) e Uruguai (0,3%). A disparidade entre o0s percentuais
apresentados por Meneghini (1996) e os resultados do presente estudo pode ser
decorrente dos periodos analisados ou ainda da metodologia utilizada para
contagem dos paises. Os artigos deste estudo foram analisados seguindo a
metodologia apresentada por Luukkonen e outros (1993) e Zitt, Bassecoulard e
Okubo (2000), onde nos casos em que 0s co-autores provenientes de um dado pais
excediam 1, a colaboracdo entre paises foi registrada somente uma vez. Por
exemplo, um artigo publicado em co-autoria por duas instituicdes no Brasil, uma na
Franca e duas nos EUA, foi contabilizado um artigo para o Brasil, um para a Franca
e outro para os EUA.

Segundo Meneghini (1996), o Brasil mantém alguns programas que
incentivam, mesmo que indiretamente, a colaboracgéo cientifica. Entre eles, estao as
bolsas-sanduiche, oferecidas pela CAPES e CNPq, proporcionando aos estudantes
o desenvolvimento de uma parte de seus estudos em universidades estrangeiras e,

mesmo no Brasil, em uma universidade diferente da de origem. Mesmo sendo mais
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propriamente um programa de treinamento, ao invés de um programa para incentivar
a colaboracdo, frequentemente o0s estudantes se mantém em contato e em
colaboracdo com os orientadores estrangeiros. Outro programa, o de estagio pos-
doutoral mantido pela CAPES, foi objeto de estudo de Mueller e Stumpf (2005), que
realizaram entrevistas com o0s pesquisadores bolsistas em 1999 para saber dos
efeitos deste programa na sua vida académica. As autoras relataram a importancia
desses estagios para a qualidade da Ciéncia desenvolvida nas universidades
brasileiras em relacdo a novos direcionamentos e atualizacdo do conhecimento. A
importancia dos contatos pessoais foi mencionada na maioria das respostas: “O
contato com pesquisadores de outras instituicdes, sejam elas européias ou norte-
americanas foi decisivo para os bolsistas estabelecerem ou ampliarem sua rede de
comunicacdo. Com isso, 0s bolsistas tiveram sua insercéo internacional favorecida e
ampliaram os horizontes de suas investigagdes” (MUELLER, STUMPF, 2005, p.6).

Em relagdo aos parceiros dos artigos brasileiros citados mais de 100 vezes
no ISI durante o periodo 1994-2003, Packer e Meneghini (2006) apontaram a
participacdo dos EUA em 58% deles. Logo em seguida, aparecem a Franca, a
Inglaterra, a Alemanha e a Italia que colaboram em mais de 10% dos artigos. A
ordem de aparecimento dos paises parceiros segue mais ou menos a apresentada
na Tabela 23. Na opinido de Packer e Meneghini (2006), o Brasil procura seus
colaboradores internacionais em paises desenvolvidos, visto que a colaboracédo com
0s paises vizinhos é reduzida, e, geralmente, aparece em colaboracoes
multinacionais, ndo caracterizando, desta forma, a colaboracéo bilateral, exclusiva
entre o Brasil e demais paises da América Latina.

Com o objetivo de testar a H, e verificar se a existéncia de redes de co-
autoria é relacionada ao idioma e a proximidade geografica entre paises, realizou-se
0 teste n&o-paramétrico One Sample Kolmogorov Smirnov. A hipétese nula é a
igualdade da distribuicdo de artigos em co-autoria com os 21 paises apresentados

na Tabela 23 (excluida a categoria “outros paises”).
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Tabela 24 — Teste One-Sample Kolmogorov-Smirnov

Co-autoria total Co-autoria sem EUA

N. 21 20
Pa_rametros Minimo 241.00 241.00
uniformes(a,b)

Maximo 5574.00 2011.00
Diferencas extremas  Absoluta .655 406

Positiva .655 .406

Negativa -.048 -.050
Kolmogorov-Smirnov Z 3.001 1.815
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 .003

a Distribuicdo do teste uniforme.
b Calculado a partir dos dados.
Fonte: dados do autor

Na primeira coluna apresenta-se o resultado do teste com os 21 principais
parceiros do Brasil. Devido ao resultado obtido (.000, e portanto, p>0,05), a hipbétese
nula de igualdade foi rejeitada. Portanto, a distribuicdo de co-autorias entre os
paises parceiros do Brasil ndo acontece de forma igual, confirmando a tendéncia de
aproximacao entre o Brasil e determinados paises.

O fato dos EUA figurarem como o principal parceiro do Brasil de forma
destacada em relacdo aos demais paises pode ter alterado a andlise. Para termos
certeza da rejeicdao da Ho, excluiu-se os EUA do conjunto de dados, conforme
resultados apresentados na segunda coluna. Novamente, o resultado mostra p=.003
(p>0,05), indicando a rejeicédo da hipotese de igualdade, mesmo entre 0s paises que
apresentam menor niumero de artigos em colaboragdo com o Brasil.

As frequéncias de co-autoria entre o Brasil e outros paises sdo indicadores
absolutos uteis para a mensuracdo do desempenho cientifico. Porém, o uso de
indicadores relativos para avaliar a colaboracéo internacional pode revelar outras
facetas do cenario, jA que esses indicadores se valem do tamanho dos paises,
medido pelo output total do pais. Com o objetivo de possibilitar outras analises e
interpretacdes, aplicou-se a formula criada por Luukkonen, Persson e Sivertsen
(1992), detalhada na Metodologia deste estudo.

A férmula foi aplicada nos totais absolutos de colaboracgéo internacional e o
resultado completo é apresentado no Apéndice D. O Quadro 4 abaixo apresenta 0s
resultados para os paises com quem o Brasil mantém uma relacdo de co-autorias

mais forte do que a esperada:
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Pais indice de Co-autoria

Tuvalu 65,5
Paraguai 17,8
Andorra 13,1
Equador 10,6
Uruguai 8,7
Republica Dominicana 7,6
Suriname 6,8
Peru 6,2
Colébmbia 6,1
Panama 6,0
Turquemenistéo 55
Cuba 52
Honduras 4.8
Bolivia 4,8
Belize 4,5
Costa Rica 4,3
Argentina 4,1
Guiana Francesa 4,0
Nicaragua 3,7
Venezuela 3,0
Chile 3,0
Guatemala 2,8
Portugal 2,7
Mauritania 2,5
Congo 2,5
El Salvador 2,3
Martinica 2,3
Mocambique 1,9
Angola 1,8
Guadeloupe 1,8
Laos 1,8
Ménaco 1,7
Haiti 1,7
Mali 1,6
Reunion 15
Ruanda 15
Neth Antilles 1,4
México 1,4
Nova Caledénia 1,3
Benin 1,2
Indonésia 1,1
Arménia 1,1
Iémen 1,1
Ilhas Mauricio 1,1
Tanzania 1,0
Malta 1,0

Quadro 4 — indice de co-autoria internacional, 2004-2006
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O indice mostra que a co-autoria observada € maior do que a esperada
especialmente com paises sem tradicdo cientifica ou em recente consolidacao.
Muitos deles fazem parte do continente centro-sul americano: 4,1 vezes maior com a
Argentina; 4,8 vezes maior com a Bolivia; 3 vezes maior com o Chile; 6,1 vezes
maior com a Colombia; 6,8 vezes maior com o Suriname; 4,3 vezes maior com a
Costa Rica; 4 vezes maior com a Guiana Francesa; 7,6 vezes maior com a
Republica Dominicana; 10,6 vezes maior com o Equador; 2,8 vezes maior com a
Guatemala; 1,7 vezes maior com o Haiti; 4,8 vezes maior com Honduras; 3,7 vezes
maior com a Nicaragua; 6 vezes maior com o Panama; 17,8 vezes maior com 0
Paraguai; 6,2 vezes maior com o Peru; 1,4 vezes maior com o México; 8,7 vezes
maior com o Uruguai e 3 vezes maior com a Venezuela. Com Portugal, pais com o
qual o Brasil manteve relacbes de dependéncia politica, econémica e cultural
durante muitas décadas, a colaboracdo apresenta-se 2,7 vezes maior que O
esperado.

Parece haver um consenso na literatura de que os principais parceiros do
Brasil concentram-se nos EUA e Europa Ocidental e a colaboragdo com América do
Sul e Latina ainda é modesta, com destaque apenas para a Argentina, o Chile, o
México e a Colémbia. Entretanto, ao ponderarmos o tamanho da producéo cientifica
brasileira e dos paises vizinhos, € possivel observar que a colaboracdo entre eles
acontece com mais freqiiéncia do que o esperado.

O resultado surpreendente aparece na co-autoria com Tuvalu: 65,5 vezes
maior do que o esperado. Aprofundando a analise, observamos que o pequeno pais,
formado por nove atéis da Polinésia Francesa, possui somente um artigo indexado
no Web of Science durante o periodo, elevando sensivelmente o indice de co-
autoria.

De forma complementar, utilizou-se o Cosseno de Salton para medir a forga
da colaboracdo entre o Brasil e outros paises. O Apéndice D apresenta a tabela
completa contendo o total absoluto de colaboracbes entre o Brasil e 139 paises
parceiros descritos ano a ano, 0 numero total de artigos indexados no Web of
Science, e o correspondente Cosseno de Salton e indice de co-autoria. O Quadro 5

abaixo apresenta resultados para os principais parceiros do Brasil:
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Argentina 3,4
EUA 2,7
Portugal 2,4
Franca 2,3
Coldémbia 2,1
Uruguai 2,1
Chile 1,9
Alemanha 1,8
Reino Unido 1,8
Equador 1,7
Cuba 1,6
Espanha 1,4
Italia 1,4
Canada 1,3
México 1,3
Peru 1,3
Paraguai 1,2
Venezuela 1,2
Holanda 1

Quadro 5 — Cosseno de Salton co-autoria internacional, 2004-2006
Fonte: dados do autor

Entre os paises parceiros que apresentam Cosseno de Salton maior que 1
encontram-se varios latino americanos: Venezuela (1,2), Colémbia (2,1), Equador
(1,7), Peru (1,3), Chile (1,9), Argentina (3,4), Uruguai (2,1) e Paraguai (1,2). Os
Estados Unidos (2,7), Canada (1,3), México (1,3) e Cuba (1,6) compdem o0 grupo
dos parceiros da América. Na Europa, o Brasil tem lacos fortes de colabora¢cdo com
a Alemanha (1,8), Franca (2,3), Italia (1,4), Espanha (1,4), Holanda (1), Portugal
(2,4) e Reino Unido (1,8).

Seguiu-se 0 mesmo critério aplicado por Glanzel, Leta e Thijs (2006) para
classificar a forca das relacdes: relacdo forte (medida de Salton = 2,5), relacéo
média ( medida de Salton =2 1 e < 2,5) e relacdo fraca (medida de Salton menor que
1). O mapa abaixo apresenta as relacoes fortes e médias:
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Figura 1 — Co-autoria internacional 2004-2006 (Cosseno de Salton = 1)

Comparando os resultados encontrados neste estudo com os informados por
Glanzel, Leta e Thijs (2006) para o periodo 1999-2003, é possivel fazer algumas
consideracdes. A Argentina e os EUA continuam sendo o0s parceiros mais
importantes do Brasil, entretanto, novos parceiros passaram a fazer parte do grupo
das relagbes consideradas médias, entre eles o Paraguai e a Holanda.

A relagéo importante (correspondente a medida de Salton maior que 1) entre
Brasil e EUA, e Brasil e Argentina ja apareceu no estudo feito por Glanzel e Schubert
(2004), com base na producédo cientifica mundial indexada no ISI em 2000. Em
1990, além dos EUA, o Brasil mantinha lacos considerados importantes com a
Franca e o Reino Unido. Em 1980, os EUA eram o0 Unico pais com quem o Brasil
manteve uma relacdo de co-autoria maior que 1%. Com base na comparacgao entre
0s estudos anteriores e o0s resultados aqui obtidos, pode-se afirmar que a
diversidade de paises com quem o Brasil colabora tem crescido nas ultimas trés
décadas.

Zitt, Bassecoulard e Okubo (2000), em estudo da producéo cientifica do ISl
de 1986 a 1996, também mostraram a relacao intensa de colaboracédo entre o Brasil
e 0s EUA, através do Probabilistic Affinity Index (PAI), uma medida alternativa dos
valores observados e esperados de colaboragcédo, normalizados pelo total de co-

autorias do pais.
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Segundo Meneghini (1996), a colaboracao cientifica brasileira cresceu devido
as possibilidades oferecidas pelos programas nacionais e a crescente demanda por
uma maior visibilidade internacional. Ja para Glanzel e Schubert (2004), a intensidade
da colaboracéo internacional é determinada por fatores como tamanho da producéo
cientifica do pais e razdes politicas e econdmicas, além da proximidade geografica e
alguns aspectos de mobilidade e migracdo em nivel individual.

Ao analisar os resultados do indice de co-autoria e do Cosseno de Salton
aplicado a co-autoria internacional, € possivel tecer algumas consideracoes.
Aparentemente, a combinacdo dos fatores historico, proximidade geogréfica e
linguistica podem explicar a proximidade entre o Brasil e alguns parceiros na
publicacdo de artigos. Motivos historicos podem explicar a relacdo com a lItalia, que
apresenta Cosseno de Salton 1,4, e com a Alemanha, cujo Cosseno € 1,8. A
despeito da tradicdo cientifica apresentada pela Alemanha, a relagdo historica
decorrente da imigracdo no Brasil talvez constitua o motivo principal para a
colaboracdo com este pais e também com a Italia, especialmente no que diz respeito
ao idioma, ensinado na familia ao longo de varias geracdes. Outro pais, a Holanda,
manteve-se na regido Nordeste por varios anos e apresenta Cosseno de Salton 1.
Entretanto, investigar acordos bilaterais e uma analise mais profunda é fundamental
para permitir conclusfes. A relacdo historica e também linguistica € evidente com
Portugal, que apresenta indice de co-autoria 2,7 e Cosseno de Salton 2,4.

A analise dos paises parceiros somada ao resultado do teste estatistico que
indica que a distribuicdo de co-autorias entre os paises parceiros do Brasil ndo
acontece de forma igual, leva a aceitar a H, — a existéncia de redes de co-autoria é
relacionada ao idioma e a proximidade geografica entre instituicdes e paises.

Na opinido de Glanzel (2001), a co-autoria pode ser simplesmente um
resultado de acordos bilaterais entre instituicbes, administradores de ciéncia ou
governos. Porém, a dependéncia politica ou econbmica de um pais ou regidao
geografica (como novas formas de lacos coloniais), equipamentos grandes ou especiais
que sdo geralmente divididos em grandes projetos, e também condicbes de co-
operacao, consistem em razdes que vao além da motivagdo individual do cientista.

Com o objetivo de aprofundar a andlise da co-autoria internacional brasileira,
distribuiu-se a producéao cientifica dos paises co-autores entre as 14 principais areas
de publicacdo. Os resultados referentes aos principais parceiros do Brasil estdo na

Tabela 25, na pagina 126 e 127. Os numeros absolutos sdo seguidos do percentual
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correspondente. A totalizacdo dos valores é feita por pais e, portanto, a tabela deve
ser lida no sentido da linha.

A colaboracdo com os EUA, o principal co-autor do Brasil, concentra-se nas
areas de Medicina Clinica e Experimental 1l (15,2%) e Biologia (13,3%), seguidas da
Biociéncias (9,4) e Medicina Clinica e Experimental | (9,1%). J& com a Franca as
colaboragbes recaem prioritariamente nas exatas, sendo a Fisica (22,3%) e a
Quimica (15,5%) as principais areas.

A Fisica apresenta-se como a principal area de colaboracdo para todos os
paises da Tabela 25, reforcando a idéia de que a comunidade cientifica brasileira da
area colabora com diversos paises. Em paises como a Russia, a China, a india e a
Suécia, a area responde por 56,2%, 45,1%, 43,3% e 40,5% de toda a colaboracéao,
respectivamente. Uma das explicacdes para os resultados € o fato de a Fisica reunir
pesquisadores de muitos paises em grandes projetos, quando ocorre a divisdo de
equipamentos e experimentos.

Conforme depoimento do professor P19, da UFRGS, a Fisica possui um
objeto de pesquisa de interesse internacional. Especificamente na Astronomia, o
projeto Telescépio da Terra Inteira (Whole Earth Telescope) congrega em torno de
28 paises desde 1986. Segundo o relato do professor durante a entrevista, a Ultima
observacéo astrondmica aconteceu em maio de 2008 e reuniu 23 telescépios em
volta do mundo observando o mesmo ponto no céu durante a noite toda, de forma
que 0 céu manteve-se sob observacdo ininterrupta durante duas semanas. A
necessidade de colaboracao € intrinseca a area por dois motivos: o primeiro deles,
dividir os custos do equipamento e o segundo, para possibilitar as observagcdes
ininterruptas, afinal, & preciso ter algum pesquisador do outro lado do globo para

observar durante o dia aqui no Brasil.



Tabela 25 — Distribuicdo dos artigos por paises parceiros e areas de publicacdo, 2004-2006 (continua)

126

Pais Agr. Meio Amb. Bio. Pesq. Bio. Bioc. Quim. Med. Cli  n. Exp. | Med. Clin. Exp. Il

N. artigos % | N. artigos % N. artigos % | N. artigos % | N. artigos % N. artigos % N. artigos %
EUA 546 6,2 1.171 13,3 472 5,3 826 9,4 565 6,4 801 9,1 1.345 15,2
Franca 164 5,2 250 7,9 107 3,4 254 8,0 493 15,5 205 6,5 171 54
Reino Unido 132 4,8 317 11,6 140 5,1 260 9,5 249 9,1 184 6,7 348 12,7
Alemanha 160 5,9 274 10,0 83 3,0 187 6,9 391 14,3 152 5,6 179 6,6
Italia 66 4,0 87 5,3 86 5,2 124 7,5 206 12,5 151 9.1 194 11,7
Canada 105 6,8 142 9,1 87 5,6 117 7,5 136 8,8 141 9.1 211 13,6
Espanha 97 6,7 151 10,4 82 5,6 108 7.4 288 19,8 86 5,9 114 7,8
Argentina 77 54 200 14,1 59 4,2 152 10,7 228 16,1 86 6,1 84 59
Portugal 48 4,4 69 6,4 45 4,2 55 5,1 266 24,6 30 2,8 49 45
Japéo 38 4,0 99 10,5 63 6,7 77 8,2 82 87 66 7,0 93 99
Holanda 71 8,4 116 13,7 33 39 83 9,8 33 39 124 14,6 91 10,7
Russia 5 0,7 16 2,2 5 0,7 29 4.1 51 7,2 11 1,5 12 1,7
Austrdlia 54 7,5 90 12,6 25 3,5 68 9,5 26 3,6 62 8,7 78 10,9
México 47 7,4 89 14,0 35 55 36 57 53 8,3 57 9,0 49 7,7
Suica 14 2,3 55 9,2 21 35 26 4,3 483 8,0 59 9,8 99 16,5
China 11 21 20 3,8 14 2,7 9 17 28 54 13 25 60 11,5
Chile 33 5.8 54 9,5 13 2,3 41 7,2 72 12,7 25 4.4 34 6,0
Suécia 12 24 32 64 10 2,0 38 7.6 37 74 37 74 59 11,8
Bélgica 26 4,7 68 12,2 1,4 54 9,7 57 10,2 65 11,7 43 7,7
india 17 34 24 48 0,6 18 3,6 42 8,5 19 3.8 35 7,0
Colémbia 25 7.1 67 19,0 2,3 27 7,6 21 59 20 57 28 7,9

Fonte: dados do autor



Tabela 25 — Distribuicdo dos artigos por paises parceiros e areas de publicacdo, 2004-2006 (conclus&o)

127

Pais Eng. Geoci. Cién. Esp. Mat. Neuroci. Com. Fis. Cién. Mult. Nano Cié. Tec.

N. artigos % | N. artigos % | N. artigos % | N. artigos % | N. artigos % | N. artigos % | N.artigos %
EUA 567 6,4 628 7,1 280 3,2 260 2,9 1.184 13,4 114 1,3 29 0,3
Franca 260 8,2 287 9,0 167 5,3 44 1.4 707 22,3 35 1.1 26 0,8
Reino Unido 214 7,8 149 54 55 2,0 67 24 577 21,0 34 1,2 8 0,3
Alemanha 134 49 251 9,2 56 2,1 43 1,6 771 28,3 28 1,0 13 0,5
Italia 105 6,4 137 8,3 64 3,9 31 1,9 391 23,7 9 05 2 01
Canada 159 10,2 114 7,3 68 4.4 53 34 200 12,9 0,5 4 0,3
Espanha 81 56 94 6,5 73 5,0 20 14 231 15,9 14 1,0 9 0,6
Argentina 39 28 103 7,3 26 1.8 53 3,7 285 20,1 11 0,8 6 04
Portugal 127 11,7 62 5,7 50 4,6 16 1,5 240 22,2 6 0,6 6 0,6
Japéo 47 5,0 97 10,3 19 20 7 0,7 233 24,8 12 1,3 4 0,4
Holanda 37 4.4 40 4,7 6 07 11 1.3 188 22,2 0,7 0,0
Russia 33 46 98 13,8 37 52 2 03 400 56,2 7 1,0 6 0,8
Austrdlia 46 6,4 89 12,4 23 3.2 17 24 119 16,6 12 1,7 3 04
México 22 35 38 6,0 36 57 6 09 158 24,8 8 1,3 2 0,3
Suica 52 8,7 34 57 8 13 16 2,7 159 26,5 5 0,8 1 0,2
China 24 4.6 60 115 31 59 7 13 236 45,1 9 1,7 1 0.2
Chile 27 48 89 15,7 72 12,7 6 1,1 90 15,9 8 14 1 0,2
Suécia 12 24 40 8,0 2 04 9 18 203 40,5 6 12 3 0,6
Bélgica 36 6,5 28 5,0 14 25 6 1,1 134 24,1 7 1,3 8 1,4
india 13 2,6 87 175 10 2,0 7 14 215 43,3 5 1,0 1 0.2
Colémbia 7 20 25 7.1 10 2,8 5 14 105 29,7 2 0,6 103

Fonte: dados do autor
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A Matemadtica, entretanto, apesar de ser considerada uma Ciéncia de interesse
universal, apresenta percentuais de co-autoria inexpressivos, fazendo jus a sua ja
conhecida pratica de publicacdo individual (GROSSMAN; ION, 1995). A excecao € a
colaboracéo com o Chile, que representa 12,7% da colaboragdo com aquele pais.

O Chile também apresenta-se bem colaborativo com o Brasil na area de
Geociéncias e Ciéncias Espaciais (15,7%). A explicagédo pode residir nos grandes
projetos relacionados aos Observatorios Gemini e SOAR, ambos construidos em
territério chileno por consorcios de paises. E notavel a pouca representatividade da
co-autoria na area de Agricultura e Meio Ambiente, conhecida por possuir “objetos”
de pesquisa de interesse unicamente nacionais, devido as caracteristicas
diferenciadas de solo, temperatura e meio ambiente.

A Tabela 26, apresentada na pagina 129 e 130, revela a participacdo das
instituicbes estrangeiras por area durante o periodo 2004-2006. A ordem de
apresentacao é decrescente por numero de artigos em co-autoria.

A Fisica é a responsavel por grande parte da colaboracéo brasileira com
muitas instituicbes estrangeiras. Observa-se que a area apresenta percentuais que
chegam a 89,7% de toda a colaboracéo que o Brasil mantém com o Joint Institute for
Nuclear Research, em Dubna, na Russia. A Fisica sO é pouco representantiva para
instituicbes como a Harvard University (3,8%) e a Johns Hopkins University (0,4),
ambas responsaveis pelas co-autorias nas areas medicas (Medicina Clinica e

Experimental | e II).



Tabela 26 — Distribuicdo das instituicbes estrangeiras por area, 2004-2006 (continua)

129

Agricultura e Pesquisa Med. Clin. Med. Clin.
Instituicéio Meio Amb. Biologia Biomedica Biociéncias Quimica Exp. | Exp. Il

N. art. % N. art. % N. art. % N. art. % N. art. % N. art. % N. art. %
Univ California 66 4,1 151 9,4 57 3,6 150 9,4 72 45 80 5,0 162 10,1
Ist Nazl Fis Nucl 0,0 0,0 0,0 0,0 38 4,7 0,0 0,0
Univ London 15 2,3 41 6,3 52 8,0 59 9,1 27 4.1 58 8,9 140 21,5
Univ Texas 1 0,2 46 7,0 36 54 25 38 20 3,0 76 11,5 138 20,9
CNRS 6 1,3 36 7,9 14 3,1 18 3,9 69 15,1 6 1,3 4 09
Joint Inst. for Nuc. Res. 1 0,3 0,0 0,0 0,0 1 03 0,0 0,0
State Univ New York 12 3,2 14 3,8 4 1.1 20 54 9 24 9 24 39 10,5
Harvard Univ 7 1,7 35 8,3 28 6,6 64 15,1 3 0,7 54 12,7 128 30,2
Univ Buenos Aires 19 4,8 47 11,8 19 48 43 10,8 39 9,8 16 4,0 20 5,0
Univ Paris 06 7 1,9 14 3,9 1 03 7 19 34 94 3 08 10 2,8
Univ Washington 5 15 33 9,7 6 1,8 36 10,6 1 03 32 94 44 13,0
Univ lllinois 20 5,7 26 7,5 16 4,6 25 7.2 21 6,0 8 23 19 5,5
Inst High Energy Phys 0,0 0,0 0,0 0,0 2 07 0,0 0,0
Max Planck Society 19 6,2 42 13,7 2 07 13 4,2 28 9,1 4 1.3 3 1,0
Brookhaven Natl Lab 0,0 0,0 0,0 0,0 7 2.8 0,0 1 04
MIT 1 0,4 1 04 2 07 1 04 57 21,3 1 04 0,0
Univ Porto 12 4,1 26 8,9 40 13,7 31 10,6 63 21,6 8 2,7 20 6,8
Indiana Univ 4 15 8 31 2 08 14 54 3 1,2 12 4,6 8 31
Univ Paris 11 2 0,7 8 29 7 25 13 4,6 48 17,1 9 3.2 8 29
Michigan State Univ 23 9,5 20 8,2 0,0 3 12 1 04 2 08 7 29
Univ Maryland 4 15 19 7,1 14 5,2 27 10,0 4 15 20 7.4 29 10,8
Johns Hopkins Univ 4 15 7 2,6 10 3,7 18 6,7 0,0 99 36,7 100 37,0
Lund Univ 1 0,5 5 25 1 05 5 25 12 59 5 25 1 05
Univ N Carolina 20 8,4 19 7,9 22 9.2 12 5,0 16 6,7 16 6,7 69 28,9
McGill Univ 6 2,5 8 3.3 8 3.3 14 58 7 29 23 95 80 33,2




Tabela 26 — Distribuicdo das instituicbes estrangeiras por area, 2004-2006 (concluséo)
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Geoci. Cién cias Neuroci éncias Nano Cié
Instituicéio Engenharia Espaciais Matematica Comportamento Fisica Tec. Cién. Mult.

N. art. % N. art. % | N.art. % N. art. % N. art. % | N.art. % N.art. %
Univ California 105 6,6 151 9.4 13 0,8 48 3,0 524 32,7 1 01 17 1,1
Ist Nazl Fis Nucl 112 13,8 10 1,2 - 00 .. 0,0 650 80,0 . 0,0 2 0,2
Univ London 57 8,8 36 55 19 29 26 4,0 106 16,3 1 02 10 1,5
Univ Texas 36 54 68 10,3 14 21 51 7,7 136 20,6 4 0,6 10 1,5
CNRS 52 11,4 52 11,4 19 41 6 1,3 164 35,8 7 15 511
Joint Inst. for Nuc. Res. 5 16 25 7.8 - 00 . 0,0 286 89,7 - 0,0 10,3
State Univ New York 5 1.3 45 12,1 12 3,2 6 1,6 182 49,1 2 05 8 2,2
Harvard Univ 12 28 12 2.8 8 19 47 11,1 16 3,8 0,0 9 21
Univ Buenos Aires 5 1.3 42 10,6 7 1,8 45 11,3 89 224 0,0 513
Univ Paris 06 53 14,7 37 10,3 12 33 4 11 173 48,1 0,0 51,4
Univ Washington 3 09 43 12,7 -+ 00 11 3,2 108 31,9 0,0 15 4,4
Univ lllinois 20 57 37 10,6 13 3,7 2 0,6 138 39,7 0,0 3 09
Inst High Energy Phys 4 15 27 10,0 - 00 - 0,0 237 87,5 . 0,0 104
Max Planck Society 2 07 63 20,5 1 03 3 1,0 108 35,2 4 1.3 14 4,6
Brookhaven Natl Lab 20 8,0 22 8,8 - 00 . 0,0 198 79,2 . 0,0 2 0,8
MIT 5 19 20 75 2 0,7 1 04 156 58,2 10 3,7 11 41
Univ Porto 41 14,0 7 24 8 27 3 1,0 28 9,6 1 03 103
Indiana Univ 16 6,2 24 9.2 9 35 5 19 154 59,2 . 0,0 104
Univ Paris 11 8 29 9 3.2 12 43 0,0 150 53,6 2 0,7 311
Michigan State Univ 15 6,2 34 14,0 1 04 - 0,0 134 55,1 0,0 104
Univ Maryland 17 6,3 34 12,6 2 0,7 14 5,2 77 28,6 0,0 7 2,6
Johns Hopkins Univ 11 41 3 11 3 11 5 19 1 04 0,0 8 3,0
Lund Univ 1 05 26 12,7 - 00 - 0,0 146 71,6 0,0 105
Univ N Carolina 6 25 6 25 5 21 4 1,7 43 18,0 0,0 104
McGill Univ 4 17 15 6,2 3 172 11 4,6 56 23,2 0,0 6 25
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Com o objetivo de aprofundar as analises, selecionaram-se os periddicos
com o0 maior numero de publicagbes em colaboracéo internacional e verificou-se a
distribuicdo por periddico para saber se a estratégia de publicacdo € a mesma usada

para publicacéo de artigos nacionais. Os dados sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 27 — Distribuicdo dos artigos com e sem colaboracao internacional por periodico,
2004-2006

Artigos internacionais Artigos nacionais
Periodico 2004-2006 2004-2006

N. artigos % N. artigos %
Physical review B 266 1,8 214 0,6
Physical Review Letters 163 1,1 4 0,1
Physical Review D 122 0,8 166 0,5
Astronomy & Astrophysics 118 0,8 75 0,2
Physical Review E 109 0,7 168 0,5
Brazilian Journal of Physics 106 0,7 468 1.4
Physics Letters B 101 0,7 57 0,2
Physical Review C 95 0,6 31 0,1
Acta Crystallographica Section E 94 0,6 30 0,1
Applied Physics Letters 88 0,6 75 0,2
Physica A 83 0,6 213 0,6
Acta Crystallographica Section C 83 0,6 12 0,0
Physical Review A 80 05 119 0,3
Zootaxa 77 05 264 0,8
Journal of Applied Physics 73 05 104 0,3
J. of Magnetism and Magnetic Materials 73 05 139 04
Astrophysical Journal 71 05 18 0,1
Brazilian J. Medical and Biological Res. 69 05 473 1.4
Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz 68 05 324 09
Nuclear Inst. & Met. Physics Res. Sec. B 61 04 79 0,2
Outros periédicos 12.819 86,5 31.043 91,0
Total 14.819 100 34.116 100

Fonte: dados do autor

A distribuicdo dos artigos com colaboragdo internacional por periédicos
revela que esses possuem um padréo de publicacdo diferente daquele observado
nos artigos sem colaboracao internacional. Com excecdo dos veiculos nacionais, o
percentual de publicacdo nos periddicos estrangeiros €, em geral, superior ao
percentual correspondente na distribuicdo total. A Physical Review B , por exemplo,
publica 1,8% dos artigos internacionais (267 artigos), enquanto o percentual baixa
para 0,6% (214 artigos) quando artigos publicados unicamente por brasileiros sao
analisados. A Physical Review Letters perfaz 1,1%, com 163 artigos publicados em
co-autoria internacional, enquanto 0s numeros caem para 0,1% (44 artigos)

publicados somente por pesquisadores brasileiros.
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5.2.4 A co-autoria brasileira e a distribuicdo por areas do conhecimento

Para facilitar o entendimento dos resultados obtidos até entdo, resumiu-se

no quadro abaixo como acontece a co-autoria brasileira:

2004 2005 2006
Médias Autores 59 6,4 6,5
por Instituicbes 2,3 2,4 2,4
artigo

Paises 2,6 2,6 2,6
Co-autoria internacional 30,8% 30,1% 29,9%

: Co-autoria entre instituicoes
ATgos || sileiras 41,4% 43.4%  44,3%
Co-autoria entre individuos 95,7% 95,8% 96,7%

Quadro 6 — Resumo dos principais resultados
Fonte: dados do autor

O quadro acima apresenta a média de autores, instituicbes, e paises
envolvidos em cada artigo. Observa-se que a média de paises por artigo mantém-se
constante durante o periodo (2,6), e o numero meédio de instituicbes aumenta 0,1
entre 2004 e 2005. A média de autores, entretanto, apresentou aumento anual:
passou de 5,9 autores por artigo em 2004 para 6,4 em 2005 e 6,5 em 2006. Em
relacdo ao percentual representado pela co-autoria na producéao cientifica brasileira,
observa-se que a co-autoria internacional decresceu durante o periodo, passando de
30,8% dos artigos em 2004 para 29,9% em 2006. Entretanto, a co-autoria entre
instituicées brasileiras, que representava 41,4% dos artigos em 2004, cresceu para
44,3% em 2006. A co-autoria em nivel individual aumentou 1% ao longo do triénio.

No Brasil, os cursos de pos-graduacdo sdo avaliados anualmente e
recebem, pela CAPES, um conceito a cada trés anos. A CAPES tem como um dos
seus requisitos no processo de avaliacdo a produtividade cientifica dos professores.
Tal fato incentiva a publicacdo, elevando o numero total de publicacdes brasileiras,
mas também faz do ato de publicar uma necessidade, o que da margem a pratica de
“multiplicacdo” de artigos por meio da co-autoria. Os resultados, entretanto, n&o

possibilitam conclusdes definitivas. Nao é possivel afirmar que a média de autores
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por artigo aumentou durante o periodo por que realmente houve um aumento na
formacao de grupos de pesquisa e no numero total de pesquisadores vinculados a
estes grupos, ou, entdo, a co-autoria estd sendo usada como meio de aumentar o
namero de artigos publicados como forma de sobrevivéncia ao publish or perish.

Os dados do Quadro 6 sao comparaveis aos apresentados por Leydesdorff e
Wagner (2009). Em artigos, revisoes, cartas e notas, indexados no SCI em 2005, os
autores encontraram em média 4,5 autores por artigo; 2,3 enderecos diferentes por
artigo, e, quando os artigos internacionais foram analisados separadamente, o
namero médio de enderecos subiu para 3,6 por artigo, resultados que levaram os
autores a concluir que a co-autoria cresceu linearmente entre 1990 e 2005 em
termos de documentos publicados, e cresceu exponencialmente em termos de
enderecos vinculados aos documentos.

O crescimento da co-autoria entre individuos e instituicdes, comprovada
através do percentual que cada uma representa em relacdo a producédo cientifica
brasileira total e, através do aumento dos valores médios de autor e instituicao
vinculados por artigo, permite aceitar a hipotese de que o crescimento do nimero de
artigos brasileiros no ISI esta relacionado ao aumento da quantidade de artigos
publicados em co-autoria (H;). Contudo, a ampliacdo da série de dados é
fundamental para possibilitar testes estatisticos adequados.

Os resultados apresentados nas secfes anteriores mostraram que existe,
também na producao cientifica brasileira, uma diferenca no padrao de publicacéo
dos artigos que varia de acordo com as areas do conhecimento. Para aprofundar os
resultados, buscou-se detalhar como acontece a colaboracédo por areas. A tabela e
os graficos abaixo mostram que o0s pesquisadores brasileiros publicam em co-
autoria, mas, ao que parece, esta pratica acontece muito mais em nivel individual, do

que entre diferentes universidades e paises:
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Tabela 28 — Médias de autores, instituicoes e paises por areas, 2004-2006
Médias por artigo

Autores Instituicbes Paises
Geociéncias 8,8 3,4 2
Pesquisa Biomédica 5,6 2 1,3
Quimica 4,6 1,9 1,3
Med. Clinica e Experimental | 7 2,7 1,7
Med. Clinica e Experimental Il 5,6 2,2 1,4
Neurociéncias 53 1,9 1,3
Biociéncias 55 2,1 1.4
Engenharia 4,1 19 1,4
Biologia 4,7 2,1 1,4
Matematica 2,5 1,9 15
Agricultura e Meio Ambiente 4.6 2 1,3
Fisica 13,3 3,6 1,9
Geral 6,3 2,4 1,5

Fonte: dados do autor

Os resultados da Tabela 28 evidenciam as diferencas existentes entre as
areas, principalmente na média de autores por artigo. Presume-se que essas
diferencas numeéricas refletem diferencas reais na forma como se faz pesquisa
cientifica em cada uma das areas. Algumas delas consistem em grandes grupos
trabalhando em laboratérios com equipamentos modernos, outras, consistem no
cérebro de apenas um cientista decifrando um problema. A produtividade dos
pesquisadores é também uma consequéncia dessas diferencas de comportamento.
Um pesquisador que trabalha sozinho, ou em pequenos grupos, provavelmente
publica menos artigos do que um pesquisador que trabalha em um grande
laboratorio ou projeto multinacional.

Os gréficos a seguir foram gerados a partir dos dados da Tabela 28:
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Gréfico 9 — Média de autores, instituicdes e paises parceiros por areas, 2004-2006, |

O Gréfico 9, acima, apresenta as médias de autores, instituicbes e paises
parceiros na colaboracdo com o Brasil, distribuidos pelas areas do conhecimento.
Observa-se que a Fisica destaca-se como a area que possui 0 maior niamero de
autores envolvidos por artigo, mas a média para o numero de instituicdes equipara-
se com a Geociéncias, que apresenta média superior quanto ao nimero de paises
parceiros. De uma forma geral, em todas as areas a curva decresce, mostrando que
0 numero de autores envolvido € superior ao de instituicdes e paises. A Unica area
onde estes valores se aproximam € a Matematica.

Packer e Meneghini (2006) justificaram que a colaboragédo cientifica em
areas como a Astronomia, Fisica, Medicina e Cirurgia € maior, pois o tipo de
pesquisa desenvolvido nelas requer esforcos de varios autores e paises, ao
contrario da Biologia, Quimica e Biomedicina. Entre os artigos citados mais de 100
vezes no ISl entre 1994 a 2003, os pesquisadores encontraram em média 21,6
autores e 3,8 paises por artigo. Tal resultado refor¢a a correlagéo entre colaboracao
e impacto. Quando discriminada por areas, as médias também s&do bem superiores
as apresentadas na Tabela 28: Biomedicina (9,1 autores e 2,7 paises por artigo),
Medicina (14,9 autores e 5,3 paises por artigo), Cirurgia (11,3 autores e 5,3 paises
por artigo), Astronomia (48,5 autores e 6,6 paises por artigo), Fisica (61,8 autores e
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4,1 paises por artigo), Biologia (8,9 autores e 2,6 paises por artigo), Quimica (5
autores e 2,3 paises por artigo) e a Engenharia (5,7 autores e 2,3 paises por artigo).

Wagner e Leydesdorff (2003), em estudo da producédo cientifica em
Sismologia, encontraram 26,2% dos artigos publicados em colaboracéo
internacional, enquanto a Geofisica, campo no qual a Sismologia se origina,
apresenta 34,1% dos artigos em colaboracéo internacional.

Na opinido de Jones, Wuchty e Uzzi (2008), apesar de as tecnologias de
comunicacdo desempenharem papel importante, a colaboracdo entre diferentes
universidades é amplamente guiada por outros fatores que precederam o surgimento
dessas tecnologias. Além disso, o contato face a face continua encorajando a
colaboracédo entre pesquisadores de uma mesma universidade.

O Gréfico 10 apresenta de forma diferente os mesmos dados apresentados

acima. Agora, as linhas representam os parceiros — autores, instituicdes e paises:
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Gréfico 10 — Média de autores, instituicdes e paises parceiros por areas, 2004-2006, Il

Observa-se que a linha correspondente a média de autores varia bastante
entre as areas, atingindo o valor minimo na Matematica e o pico na Fisica. As linhas
vermelha, correspondente a média de instituicdes envolvidas nos artigos, e verde,
correspondente a média de paises, registram variacdo menor do que a linha azul,
indicando estabilidade. E possivel observar com clareza a posi¢cdo da Matematica,

que apresenta valores de média de autores, instituicdes e paises bem semelhantes.
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Observadas as diferencas nas médias de autor, instituicdo e paises
vinculados a diferentes areas do conhecimento, buscou-se aprofundar a analise em
algumas areas, visando o melhor entendimento da pesquisa cientifica. Explorou-se a
colaboracdo cientifica entre trés diferentes areas: Agricultura e Meio Ambiente,

Fisica e Matematica. Os resultados sao expostos a seguir.

5.2.5 Agricultura e Meio Ambiente

A area apresenta 5.128 artigos no triénio 2004-2006, mas o campo Address
esta preenchido em apenas 5.122. Seguindo o mesmo recorte aplicado na analise
da producéo cientifica brasileira, a tabela abaixo reune as 16 instituicbes mais

produtivas na area, em ordem decrescente de ocorréncias:

Tabela 29 — Numero de ocorréncias e artigos das instituicbes mais produtivas, area
Agricultura e Meio Ambiente, 2004-2006

Instituicdo N. ocorréncias % N. artigos %
USP 1.367 11,1 1.053 10,2
EMBRAPA 850 6,9 755 7,3
UFV 796 6,5 533 5,2
UNESP 776 6,3 561 55
UNICAMP 418 3,4 351 3,4
UFRGS 383 3,1 299 2,9
UFRJ 249 2,0 207 2,0
UFSM 247 2,0 185 1,8
APTA 242 2,0 205 2,0
UEM 215 1,8 152 15
UFMG 180 15 160 1,6
UFSC 167 1.4 132 1,3
UFCE 154 1,3 118 1,1
UFLA 151 1,2 123 1,2
UNB 137 1,1 120 1,2
UEL 123 1,0 92 0,9

Fonte: dados do autor

Observa-se que a USP aparece como a primeira colocada no ranking, com
1.367 ocorréncias e 1.053 artigos. Em segundo lugar, figura a EMBRAPA, e logo
ap6s a UFV, seguida pela UNESP, UNICAMP, UFRGS, UFRJ, UFSM e outra
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instituicdo governamental, a APTA. Em décimo lugar, aparece a UEM, seguida pela
UFMG, UFSC, UFCE, UFLA, UNB E UEL.

Com o0 objetivo de analisar a colaboracdo inter-institucional na area de
Agricultura e Meio Ambiente, foram calculadas as descritivas para autoria inter-

institucional, conforme a tabela abaixo:

Tabela 30 — Frequéncia de instituicbes co-autoras, area Agricultura e Meio Ambiente,
2004-2006

N. instituicbes co-autoras N. artigos %
1 instituicao 1.977 38,6
2 instituicdes 1.880 36,7
3 instituicbes 837 16,3
4 instituicbes 302 5,9
5 instituicbes 75 15
6 instituices 22 0,4
7 instituicdes 9 0,2
8 instituicbes 5 0,1
9 instituicbes 2 0,0
10 instituicbes 2 0,0
11 instituicbes 2 0,0
12 instituicdes 1 0,0
14 instituicdes 1 0,0
15 instituicbes 1 0,0
16 instituicbes 2 0,0
17 instituicdes 1 0,0
20 instituicdes 2 0,0
23 instituicbes 1 0,0
Total 5.122 100

Fonte: dados do autor

Observa-se que a maioria dos artigos envolve uma instituicéo (38,6%), e, apos,
duas instituicdes (36,7%). O percentual de artigos envolvendo trés instituicdes cai para
16,3%.

A Tabela 31 apresenta as descritivas relacionadas a co-autoria entre

instituicdes, paises e individuos:
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Tabela 31 — Descritivas co-autoria, area Agricultura e Meio Ambiente, 2004-2006

Co-autoria
Instituicbes  Paises  Individuos
Média 2 1,3 4,6
Mediana 2 1 4
Moda 1 1 4
Desvio padrao 1,2 0,8 2,2
Assimetria 45 7,0 2,4
Intervalo 22 15 39
Minimo 1 1 1
Maximo 23 16 40
Contagem 5.122 5.122 5.128

Fonte: dados do autor

Observa-se que a média de instituicbes envolvidas (2) € menor do que a
meédia geral (2,4), o que pode indicar que a area nao possui uma pratica de
colaboragéo inter-institucional intensa. A mediana é 2 instituicbes por artigo,
enquanto a moda é 1. O numero maximo de instituicdes envolvidas no periodo é 23.

Em relacdo a colaboracdo com outros paises, a Agricultura e Meio Ambiente
também apresenta-se menos colaborativa, com média de 1,3 paises por artigo, nimero
levemente inferior a média geral (1,5), apresentado na Tabela 28. A mediana e moda
séo 1, indicando um comportamento de colaboragéo interno, que pode ser resultante do
objeto de pesquisa da area. A tabela abaixo mostra 0 numero de paises co-autores e
percentuais:

Tabela 32 — FreqUéncia de paises co-autores, area Agricultura e Meio Ambiente,
2004-2006

N. de paises autores N. de artigos %
1 pais 3.879 75,7
2 paises 1.027 20,1
3 paises 163 3,2
4 paises 29 0,6
5 paises 5 0,1
6 paises 3 0,1
7 paises 5 0,1
8 paises 2 0,0
9 paises 3 0,1
10 paises 1 0,0
12 paises 2 0,0
14 paises 1 0,0
15 paises 1 0,0
16 paises 1 0,0
Total 5.122 100

Fonte: dados do autor
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Observa-se a predominancia de artigos publicados apenas pelo Brasil (75,7%),
reafirmando os dados apresentados anteriormente. Quanto a igualdade de condi¢cdes
com cientistas estrangeiros, o pesquisador P3, da EMBRAPA, afirmou que, apesar de
muitos autores brasileiros terem participado da pesquisa somente para a coleta de
dados no passado, hoje a comunidade esta alcangando um patamar de igualdade em
relacdo a comunidade cientifica internacional.

A colaboracao entre individuos também apresenta-se inferior a média geral,
conforme dados da Tabela 31. Observa-se que a média de autores por artigo na area
(4,6) é inferior a média geral (6,3), apresentada na Tabela 28. Entretanto, a moda é
superior: 4, ao invés de 3. O niumero maximo de autores envolvidos em um artigo é 40,
revelando que existem grandes grupos publicando em colaboracéo. Cabe ressaltar que
a colaboracdo acontece provavelmente em nivel individual e ndo em nivel inter-
institucional, muito menos, internacional. Consequientemente, 0S grupos existentes sao
formados por pesquisadores de uma mesma instituicao e pais.

Existem 5.128 autores vinculados aos artigos analisados da area de Agricultura
e Meio Ambiente. Devido as limitagbes de memodria no processamento de dados,
somente 68 autores, brasileiros e estrangeiros, que produziram 13 ou mais artigos
durante o periodo foram estudados através da analise de redes sociais, apresentada

abaixo:
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Grafico 11 — Andlise de redes sociais dos pesquisadores mais produtivos, Agricultura
e Meio Ambiente, 2004-2006

A rede é formada por 68 nds, posicionados livremente com o auxilio do
algoritmo Kamada-Kuwai disponivel no Pajek. Alguns autores foram reposicionados
para evitar a sobreposi¢céo, e o tamanho do né diz respeito ao grau de centralidade,
ou seja, € proporcional ao numero de co-autores. Os nos representam cada um dos
68 pesquisadores brasileiros mais produtivos durante o triénio em andlise. A rede
apresenta grau de centralidade 0,24649 e betweenness 0,24443.

Os componentes apresentam-se interconectados e correspondem em
alguma medida a localizacdo geografica e institucional dos pesquisadores. O
destaqgue em amarelo € dado aos pesquisadores afiliados a UFV, principal
componente da rede, e contém os n6s com maior grau de centralidade (proporcional
ao tamanho), indicando que os pesquisadores da UFV possuem o0 maior numero de
co-autores entre o grupo. Dentre os pesquisadores estudados, a UFV ocupa uma
posicdo central, e, de acordo com a teoria de redes sociais, possui maior acesso as
informacgdes e grande responsabilidade sob a sua disseminacao (SAID et al., 2008).

O grupo destacado em lilas é formado por pesquisadores da UFSM. De
forma mais dispersa, estdo os pesquisadores da USP, destacados em verde. A

UFRGS estd representada por um grupo formado por dois pesquisadores
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destacados em marrom. A UEM aparece em dois agrupamentos diferentes,
destacada com a cor azul. O destaque em rosa foi feito a EMBRAPA.

Os componentes formados regionalmente sdo interligados por individuos
que, possivelmente, sejam os responsaveis pelo fluxo de informacdes dentro da
grande rede. De acordo com Said e outros (2008), redes pequenas e fechadas
podem ser menos Uteis para seus membros do que redes repletas de lagos fracos
com individuos ndo pertencentes a rede principal. A afirmacdo baseia-se em
Granovetter (1983), que defendeu a idéia de que as redes mais abertas permitem a
introducdo de novas idéias e oportunidades aos seus membros. Os lagos fracos sdo
vantajosos, pois servem como pontes entre o centro e a periferia da rede.

Wagner (2005) defendeu idéia semelhante ao afirmar que lacos fracos de
colaboracédo séo preferiveis aos fortes quando o objetivo da atividade € encorajar a
criacdo de novos conhecimentos. Lacos fortes e colaboracdo geograficamente
proxima resultam em boa comunicagdo, mas as pesquisas mostram que,
eventualmente, os colaboradores comecam a pensar de forma similar. Assim, redes
estaveis ndo sdo sempre eficientes. Colaboradores com boa distancia — tanto
geografica quanto intelectual — podem assumir experiéncias e pontos de vista
diferentes. Como consequiéncia, “collaborators-with-a-difference” podem ser mais
propensos a mudancas e complementar as capacidades do outro, produzindo
resultados mais inovadores. Pesquisadores que procuram por novidades em seu
campo provavelmente encontram melhores resultados procurando idéias diferentes
em parceiros distantes, ao invés de colaborar internamente dentro do seu
laboratario.

Solla Price e Beaver (1966) denominaram colégio invisivel os diferentes
grupos encontrados nos resultados de sua pesquisa. Os autores mostraram-se
agrupados por universidade, e, segundo Solla Price e Beaver (1966), o fen6meno
pode ser investigado através de entrevistas. A seguir, S80 expostos alguns pontos
considerados importantes e que esclareceram um pouco oS resultados e o
comportamento dos pesquisadores da Agricultura e Meio Ambiente no Brasil.

O professor P4, da UFV, detém o maior grau de centralidade (0,3134328),
betweenness (0,2614989) e o maior closeness (0,3504673), ocupando uma posi¢cao
de elo entre diferentes pesquisadores e, também, de controle da circulacdo da
informac&o entre o grupo. E importante salientar que o professor P4 contribuiu com

36 artigos durante o periodo, contra 74 publicados pelo autor mais produtivo (que



143

ndo detém posicdes centrais na rede de colaboracdo). Em entrevista por telefone,
explicou que sua produtividade € consequéncia da sua area de especializacéo:
possui graduacdo em Agronomia e mestrado e doutorado em Estatistica, assunto
presente na maioria dos projetos. Por dominar esta area, ele é convidado a patrticipar
como co-autor, apesar de ja ter recebido criticas em um parecer do CNPq, dizendo
que se tratava de prestacao de servico ao inveés de pesquisa cientifica. Além disso,
na UFV as dissertacbes e teses proporcionam funcdes de co-orientacdo e
conselheiro, 0 que aumenta a rede de relacbes dos professores. Segundo esse
professor, o objeto de pesquisa das Agrarias € bem regional e, por isso, hao existe
tanta colaboracéo entre diferentes instituices do pais. Outro fator importante é nédo
ser uma ciéncia cara: na sua especialidade o equipamento consiste em uma estufa e
um bom computador para as analises.

No mesmo sentido foi o relato do professor P7. Segundo ele, a pesquisa
agricola ndo depende de estruturas fisicas sofisticadas e, por isso, a UFV consegue
dar conta da sua pesquisa sozinha, sem necessidade de colaboracdo com outras
instituicdes. O professor P2, da UFRGS, exp6s opinido contraria. Pelo fato de a area
interagir com a pesquisa basica de Quimica e Fisica, e também com a Biotecnologia
e a Microbiologia, envolvendo equipamentos de alto custo, a colaboracédo é cada vez
mais necesséria para proporcionar o compartiihamento de equipamentos. De acordo
com P7, a colaboracdo também ¢é importante pelo compartihamento de
especialidades. Mesmo dentro de uma mesma area 0S pesquisadores tém
especialidades diferentes que podem ser complementares.

As opinides dos pesquisadores entrevistados explicam em parte o

comportamento observado nos artigos indexados no ISI no periodo 2004-2006.

5.2.6 Fisica

Foram encontrados 8.244 artigos classificados na area de Fisica durante o
periodo 2004-2006. Apenas um deles ndo contem o campo Address preenchido.
Como na analise da producédo cientifica total, a Tabela 33 a seguir apresenta as
primeiras 16 instituicbes em ordem decrescente de ocorréncia, seguida do numero

de artigos e respectivos percentuais:
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Tabela 33 — Numero de ocorréncias e artigos das instituicbes mais produtivas, area

Fisica, 2004-2006

Instituicdo N. ocorréncias % N. artigos %
USP 2.265 7,1 2.057 6,9
UNICAMP 1.022 3,2 939 3,2
UFRJ 884 2,8 829 2,8
UNESP 707 2,2 667 2,3
Ist Nazl Fis Nucl 581 1,8 145 0,5
UFRGS 508 1,6 446 1,5
CBPF 506 1,6 506 1,7
Univ California 486 1,5 271 0,9
UFMG 448 1,4 406 1,4
UFSCAR 427 1,3 389 1,3
UNB 373 1,2 307 1,0
UFPE 323 1,0 286 1,0
UFF 319 1,0 305 1,0
UERJ 301 0,9 289 1,0
UFSC 289 0,9 270 0,9
Joint Inst.for Nuclear Res. 269 0,8 216 0,7

Fonte: dados do autor

Observa-se a USP com o maior niumero de ocorréncias (2.265) e artigos
(2.057), seguida da UNICAMP, UFRJ, UNESP e, em 5° lugar, uma instituicao

italiana: Istituto Nazionale di Fisica Nucleare. A UFRGS aparece em 62 colocacéao,

seguida pela CBPF e por outra estrangeira, a Universidade da Califérnia. Em
seguida, aparecem a UFMG, UFSCAR, UNB, UFPE, UFF, UERJ e a UFSC. Por

ultimo, outra estrangeira, o Joint Institute for Nuclear Research. E possivel observar

que algumas instituicbes apresentam grande discrepancia entre o nuamero de

ocoréncias e artigos indexados, como no caso do Istituto Nazionale di Fisica

Nucleare, mostrando a grande frequéncia de colaboracéo inter-institucional.

A tabela a seguir apresenta a frequéncia de instituicbes co-autoras para a

area:
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Tabela 34 — Frequéncia de instituicbes co-autoras, area Fisica, 2004-2006
N. instituicbes

autoras N. artigos %
1 instituicdo 2.798 33,9
2 instituicdes 2.820 34,2
3 instituicbes 1.531 18,6
4 instituicdbes 512 6,2
5 instituicbes 184 2,2
2 6 instituicoes 123 15
= 10 instituicdes 275 3,3
Total 8.243 100

Fonte: dados do autor

Observa-se que 33,9% dos artigos sdo escritos sem colaboragao
institucional, enquanto 66,1% apresentam colaboracdo entre duas ou mais
instituicoes.

A seguir, apresentam-se as descritivas relacionadas a co-autoria entre

instituicdes, paises e individuos:

Tabela 35 — Descritivas co-autoria, area Fisica, 2004-2006

Co-autoria
Institicbes Paises Autores
Média 3,6 1,9 13,3
Mediana 2 1 4
Moda 2 1 3
Desvio padrao 9,4 2,4 62,4
Assimetria 6,9 5,6 7,4
Intervalo 105 21 938
Minimo 1 1 1
Maximo 106 22 939
Contagem 8.243 8.243 8.244

Fonte: dados do autor

A média de instituicdes por artigo na area da Fisica é 3,6 enquanto a média
geral é 2,4 instituicbes por artigo. A mediana e moda sdo constantes: duas
instituicbes vinculadas a cada artigo, revelando a predominancia de artigos
publicados em colaboracgéo institucional. O maior grupo reune 106 instituices em

um mesmo artigo.
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Surpreendentemente, os artigos da Fisica indexados no ISI durante o triénio
apresentam descritivas que indicam baixa colaboracdo internacional. A média de
paises envolvidos por artigo é 1,9 paises, nimero um pouco superior ao
apresentado como média geral (1,5). A mediana e moda s&o constantes, apenas 1,
indicando que mais da metade dos artigos foi escrita somente por brasileiros.
Inversamente aos baixos valores de média, mediana e moda, a Fisica apresenta o
namero maximo de 22 paises vinculados a um artigo. Conforme relatado na
literatura, um aprofundamento desta analise em nivel de sub-areas pode revelar
diferencas substanciais quanto a pratica de colaboragédo cientifica internacional,
como, por exemplo, em Fisica Teorica e em Fisica de Altas Energias.

A colaboracéo na Fisica apresenta-se realmente intensa entre os individuos,
conforme mostou a Tabela 35 na pagina anterior. A média de autores por artigo na
area de Fisica é de 13,3, numero bem superior a média geral (6,3). Porém, os
valores de mediana e moda sdo os mesmos do conjunto total de artigos (4 e 3
respectivamente). O nimero maximo de autores por artigo € 939, confirmando a
existéncia de grupos grandes, especialmente nas areas de Fisica de Altas Energias
e Astronomia, ja mencionada em outras pesquisas. Newman (2001a, 2001b) em
andlise das publicacdes da Fisica de Altas Energias publicadas no SPIRES durante
0s anos 1995 a 1999 encontrou uma meédia de 11,6 autores por artigo, e, nas
publicacbes da MEDLINE, a média encontrada foi de 6,4 autores por artigo. As
meédias encontradas para a producéo cientifica brasileira sdo maiores, mas deve-se
ter em conta o periodo estudado por Newman.

A Fisica de Altas Energias também foi destacada por Persson, Glanzel e
Danell (2004), que ponderaram que a area obedece a padrdes proprios ao invés dos
padrées de colaboracdo da Ciéncia. Segundo os autores, 0 grupo de co-autores
sempre excede 200. Bordons e Gémez (2000) encontraram uma média de 9,3
autores espanhdis na area durante o periodo 1990 a 1993.

O grafico abaixo apresenta a distribuicdo de autores por artigo:
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Gréfico 12 — Distribuicdo de autores por artigo na area de Fisica, 2004-2006

A Fisica mostra-se bem peculiar quanto a distribuicdo de autores por artigo.
Apresenta um percentual de artigos com somente um autor (7%) maior do que o
percentual registrado pelo conjunto de todas as areas (3,9%). Entretanto, o
percentual também é maior para artigos com mais de 10 autores: em torno de 5%
para a Fisica enquanto o percentual & 3,6% quando todas as areas sdo analisadas
de forma conjunta. Observa-se que a concentracdo acontece em torno de 2, 3 e 4
autores, que perfazem juntos 60% dos artigos do triénio.

Buscando aprofundar a analise da colaboragéo cientifica na area da Fisica,
selecionaram-se 48 autores, brasileiros e estrangeiros, responsaveis por 62 ou mais
artigos durante o periodo e aplicou-se a analise de redes sociais. O grafo resultante

pode ser visto a sequir:
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Grafico 13 — Analise de redes sociais dos pesquisadores mais produtivos, Fisica, 2004-2006

Os nos foram posicionados livremente com o auxilio do algoritmo Kamada-
Kuwai, disponivel no Pajek, e foram reposicionados para evitar a sobreposi¢do. O
tamanho do n6 é proporcional ao grau de centralidade, ou seja, é proporcional ao
namero de co-autores que cada autor possui. O autor com 0 maior grau de
centralidade é Kumar, A. (0,9111111), que apresenta também o maior betweenness
(0,0404040) e closeness (0,9130435).

O grafo revela uma rede de co-autoria formada por um grande componente
fortemente relacionado, derivado, provavelmente, da participacdo dos autores em
um projeto multinacional da Fisica das Altas Energias. A rede apresenta centralidade
geral de 0,11717. A auséncia de lacos fracos indica a concentracdo da informacéo
dentro da rede principal. Os autores mais produtivos do periodo — Wardell, Gidewell,
Low e Skakle — formam um componente menor e isolado do principal, e, por terem
cada um deles um numero menor de parceiros, eles ndo detém os maiores graus de
centralidade da rede. Observam-se na rede muitos pesquisadores estrangeiros.

Newman (2001a, p. 407) comenta que:
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Apesar da importancia da comunicacdo escrita na ciéncia como
documento e arquivo do trabalho realizado, e das conferéncias
cientificas como difusoras de resultados iniciais, € provavelmente
seguro dizer que a maioria da comunicagéao cientifica ainda acontece
nas conversas privadas. A existéncia de um componente gigante [...]
permite as novas e importantes descobertas e informacéo cientifica
alcancarem muitos membros da rede através das conversas
pessoais, e claramente a informacdo pode circular mais rapidamente
num mundo onde a separacao tipica entre dois cientistas é seis [...].
(traducgéo nossa).

Segundo o professor P17, da UERJ, ndo é possivel trabalhar com Fisica de
Altas Energias sem colaborar com muitos colegas. O pesquisador comenta ainda
gue os trabalhos sdo resultado de projetos de pesquisa existentes ha muitos anos:
“Na Fisica de Altas Energias nés partilhamos tudo, o trabalho, a responsabilidade, os
custos e a autoria do trabalho no qual todos deram sua contribuicao”.

Uma das responsaveis pelo grande numero de colaboracbes no campo da
Fisica, a Fisica de Altas Energias, reine um dos mais complexos e onerosos
experimentos cientificos da atualidade. O estudo das menores particulas que
constituem toda e qualquer matéria exigem grandes equipamentos chamados de
aceleradores, além de avancados sistemas de computacdo com alta capacidade de
transmisséo e de armazenamento de dados. Os dois maiores aceleradores existentes
sdo o Fermi National Accelerator Laboratory (Fermilab), situado préximo a cidade de
Chicago, nos Estados Unidos; e o CONSEIL Européen pour la Recherche Nucléaire
(CERN), com sede em Genebra, na Suica. Os projetos contam com dois grupos de
pesquisadores brasileiros, da UNESP e da UERJ. As duas instituicbes adotaram
recentemente uma das grandes inovacdes da area de Informética surgidas nos anos
1990, que € o sistema Grid, um formato computacional que comeca a se tornar uma
ferramenta cada vez mais presente no processamento de dados cientificos. Nesse
sistema, varios computadores estdo conectados num mesmo local, formando
agrupamentos que podem estar ligados a outros grupos de computadores localizados
tanto em um prédio ao lado como do outro lado do planeta (OLIVEIRA, 2005).

Segundo Melin (2000), o CERN é uma consequéncia Obvia da colaboracéo
por necessidade de compartilhamento de facilidades e equipamento e reducdo de
custos. Os resultados séo visiveis também na producgdo cientifica brasileira,

conforme os dados mostraram.
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Os resultados aqui encontrados evidenciam a necessidade de aprofundamento
da analise da Fisica em sub-areas, como a Fisica de Altas Energias, a Fisica Tedrica e

a Astronomia, por possuirem padrdes de interacéo cientifica diferenciados.

5.2.7 Matemaética

A Matematica contribuiu com a publicacdo de 2.045 artigos durante o
periodo. No entanto, apenas 2.038 possuem o campo Address preenchido. A Tabela

36 apresenta o ranking de produtividade institucional:

Tabela 36 — NUumero de ocorréncias e artigos das instituicbes mais produtivas, area
Matematica, 2004-2006

Instituicao N. ocorréncias %  N. artigos %
USP 557 13,6 518 13,3
UFRJ 317 7,7 272 7,0
UNICAMP 293 7,2 274 7,1
IMPA 158 3,9 158 4,1
UNB 104 2,5 100 2,6
UFMG 101 2,5 97 2,5
UFPE 91 2,2 84 2,2
UNESP 78 1,9 75 1,9
UFRGS 78 1,9 73 1,9
PUCRJ 63 1,5 61 1,6
UFSCAR 58 1,4 55 1,4
UFF 54 1,3 48 1,2
LNCC 53 1,3 53 1,4
UFSC 51 1,2 49 1,3
UFPR 44 1,1 41 11
INPE 42 1,0 38 1,0

Fonte: dados do autor

Observa-se que a USP também é a instituicdo mais produtiva do periodo na
area da Matematica. Em seguida, aparecem a UFRJ e UNICAMP. O IMPA,
instituicdo especializada no tema, aparece em quarta posi¢cdo. O LNCC e o INPE
também aparecem no ranking, ocupando, respectivamente, a 132 e 142 posicao.

Observa-se que o numero de ocorréncias € igual ao numero de artigos no IMPA, o
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que pode indicar a inexisténcia da colaboracédo intra-institucional nos artigos dos
periodicos indexados pelo ISI.

A Tabela 37 apresenta os dados relativos a colaboracéo inter-institucional:

Tabela 37 — Frequéncia de instituicdes co-autoras, area Matematica, 2004-2006

N. instituicbes autoras N. artigos %
1 instituicdo 744 36,5
2 instituicbes 887 43,5
3 instituicbes 309 15,2
4 instituicdes 72 3,5
5 instituicbes 17 0,8
6 instituices 4 0,2
7 instituicdes 4 0,2
11 instituicdes 1 0,0
Total 2.038 100

Fonte: dados do autor

A co-autoria inter-institucional se configura como uma pratica constante na
Matematica no periodo, visto que a modalidade perfaz 63,5% dos artigos analisados. A
seguir, apresentam-se as descritivas relacionadas a co-autoria entre instituicdes, paises

e individuos:

Tabela 38 — Descritivas co-autoria, area Matematica, 2004-2006

Co-autoria
Instituicdes Paises Individuos
Média 1,9 1,5 2,5
Mediana 2 1 2
Moda 2 1 2
Desvio Padrao 0,9 0,7 1,3
Intervalo 10 5 22
Minimo 1 1 1
Maximo 11 6 23
Contagem 2.038 2.038 2.045

Fonte: dados do autor

A média de instituicbes vinculadas por artigo € 1,9. A moda e mediana,
entretanto, é dois, indicando possivel tendéncia a colaboracéo inter-institucional. Quanto

a colaboracéo internacional, a Mateméatica se mantém timida, conforme a tabela a seguir:
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Tabela 39 — Frequéncia de paises co-autores, area Matematica, 2004-2006

N. paises autores N. artigos %
1 pais 1.194 58,6
2 paises 691 33,9
3 paises 131 6,4
4 paises 19 0,9
5 paises 1 0,0
6 paises 2 0,1
Total 2.038 100

Fonte: dados do autor

Observa-se que 58,6% dos artigos foram escritos somente pelo Brasil. A
colaboracédo internacional perfaz 41,4% dos artigos. Na literatura internacional, a
Matematica é caracterizada pela baixa colaboracdo nacional e alta colaboragéo
internacional, atribuida ao tamanho da éarea, que, por ser pequena, incentiva 0s
pesquisadores a buscar parceiros na comunidade internacional (LUUKKONEN,;
PERSSON; SIVERTSEN, 1992; BORDONS, GOMEZ, 2000). Os resultados aqui
apresentados diferem dos verificados em estudos internacionais, possivelmente,
pela extensdo do pais, quantidade de universidades e institutos de pesquisa e
consequente tamanho da comunidade cientifica nacional.

Os resultados encontrados por Wagner (2005) em dados do ISI em 1990 e
2000 mostraram que a Matematica foi a area que mais cresceu (333%) em relacéo
ao numero de artigos em colaboracao. Entretanto, a area ndo apresentou um amplo
namero de paises colaboradores e, tampouco, 0 aumento deste niumero durante o
periodo. A autora enumera algumas explicacbes, entre elas o fato de que o
equipamento necessario para a pesquisa se concentra somente em alguns paises
(explicacdo que nado se aplica ao caso do nucleo tedrico da Matematica). O grande
percentual de co-autoria concentrado em poucos paises também pode revelar uma
elite onde poucos novatos conseguem entrar. Outra explicacdo € que somente
alguns paises oferecem posicdes em boas universidades para pesquisadores
especializados, concentrando os cientistas nos mesmos locais.

Conforme as descritivas sobre a co-autoria internacional, apresentadas na
Tabela 38 na pagina anterior, a média de paises vinculados a cada artigo € 1,5. A
mediana e moda (1) sdo constantes, indicando a inexpressiva colaboracao
internacional. O niamero maximo de paises vinculados por artigo é 6, indicando que

0S grupos séo pequenos quanto ao numero de paises representados.
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A tabela abaixo apresenta a distribuicdo de autores por artigo e o percentual

correspondente:

Tabela 40 — Freqiiéncia de co-autores, area Matematica, 2004-2006
N. de N. de

autores artigos %
1 autor 340 16,6
2 autores 819 40,0
3 autores 572 28,0
4 autores 208 10,2
5 autores 58 2,8
6 autores 22 1,1
7 autores 10 0,5
8 autores 6 0,3
9 autores 5 0,2
10 autores 3 0,1
12 autores 1 0,0
23 autores 1 0,0
Total 2.045 100

Fonte: dados do autor

Observa-se que 40% da producdo da Matematica concentram-se em artigos
publicados por dois co-autores, seguidos de 28% que sao publicados por trés co-
autores. Artigos publicados por um uUnico autor representam 16,6% da producéo da
area, engquanto representam apenas 3,9% da producdao total brasileira.

Grossman e lon (1995) apresentaram resultados encontrados na
Mathematical Reviews , mostrando que, nos anos 1940, 90% dos artigos eram
resultado do trabalho de um unico autor, enquanto, na década de 1990, esse
percentual caiu para a metade, e os artigos com dois autores aumentaram para
cerca de 35%.

Segundo os autores, as razdes para o crescimento da colaboracgéo cientifica
na area sao muitas, entre elas estd o aumento da area por si, 0 crescimento e
especializacdo do campo, a proliferacdo das conferéncias, a comunicacgao eletrénica
e, sem duvida, a pressdo académica “publish or perish”. A média de autores por
artigo é de 1,5 autores, segundo Newman (2004). Entretanto, Grossman e lon (1995)
ressaltam que esta média varia muito de acordo com a &rea especifica, revelando

um artigo com 972 autores afiliados.
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De acordo com a Tabela 38, observa-se que na producdo cientifica
brasileira, a Matematica apresenta uma média de 2,5 autores por artigo. A média é
inferior aos 6,3 autores por artigo quando computada a Ciéncia nacional no todo,
entretanto, quando comparada a meédia encontrada por Newman (2004), € possivel
observar que a area vem deixando de ser fruto do trabalho de “pesquisadores
isolados”, como ja afirmado por Wagner (2005). A moda e mediana sédo constantes
(2), também diferentes da moda (3) e mediana (4) geral. O nimero maximo de
autores por artigo é 23.

Para andlise de redes sociais, considerou-se 103 autores, brasileiros e
estrangeiros, que publicaram 6 ou mais artigos analisados no triénio. O resultado

encontra-se no grafo a sequir:
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Gréfico 14 — Andlise de redes sociais dos pesquisadores mais produtivos, Matematica,
2004-2006

A rede é formada por 72 nés (apenas 0s autores que possuem co-autoria
entre 0 grupo) que foram posicionados livremente com o auxilio do algoritmo
Kamada-Kuwai, disponivel no software Pajek. Alguns nos foram reposicionados para
evitar a sobreposi¢cdo, e o tamanho do no é variado porque diz respeito ao grau de

centralidade, ou seja, é proporcional ao nimero de co-autores.
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A rede de co-autoria na area da Matematica revela-se dispersa, composta
por varios pequenos componentes de autores (centralidade 0,04708 e betweenness
0,02930). Barabasi e outros (2002) apontaram uma fragmentacéo da area, apesar
da crescente tendéncia a colaboracéo.

Alguns autores, por possuirem um namero maior de parceiros, apresentam
maior grau de centralidade. Claudianor Oliveira Alves, da Universidade Federal de
Campina Grande, € o autor mais produtivo durante o periodo e apresenta as
melhores medidas na rede de colaboragcdo: o maior closeness (0,111111) e
betweenness (0,0305835), ocupando uma posicdo de controle no fluxo da
informacéo entre diferentes atores. Acredita-se que o0s pesquisadores mais
produtivos fazem parte desta rede, com excecao daqueles que estao representados
isoladamente, pois publicaram artigos como autores Unicos ou em colaboracdo com
autores poucos produtivos, supostamente estudantes.

Aparecem na rede autores afiliados a diversas instituicdes: USP, UNICAMP,
UFRJ, UFSC, UFES, UFCG, UEM, UFPEL, UFPE, LNCC, IMPA entre outras. De
maneira geral, a rede ndo apresenta viés regional e congrega autores filiados a
diferentes instituicdes.

A érea, talvez por ser puramente teorica, parece criar suas redes de
colaboracgéo lentamente, unindo laco a lago, ja que ndo envolve grandes e custosos
equipamentos para o desenvolvimento da pesquisa. O professor P8, da UFRGS, fez
comentarios elucidativos quanto as praticas da area. Segundo o professor, “[...]
mesmo alunos de Mestrado ndo conseguem publicar nada durante o mestrado
porque o trabalho é intelectual e tedrico. S6 por um aluno entender o problema
matematico a ser resolvido ele ja tem um mérito. Mas ele s6 vai conseguir resolver
com muito aprofundamento, em um curso de doutorado. Por esse motivo, o ritmo de
publicacdo é lento, e também o ritmo de colaboracdo, que, por envolver muita
discusséo teorica, s6 acontece quando existe afinidade entre duas pessoas, Vvisto

que as relacbes sdo também afetivas”.
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5.2.8 A colaboracgao na visédo dos cientistas brasile  iros

A literatura apresenta diversos motivos e causas para o estabelecimento da
colaboragéo cientifica. Entretanto, entrevistar os cientistas permite conhecer as
razes individuais envolvidas na interacdo entre a comunidade cientifica. O estudo
realizado por Melin (2000) baseou-se em respostas de 195 questionarios e sete
entrevistas com autores selecionados a partir do Science Citation Index em 1994,

todos envolvidos em colaboracdo na Umea University. Nas palavras do autor:

Existem boas razdes para acreditar que a combinacéo de entrevistas
e questiondrios possibilita uma imagem real e geral do que os
cientistas pensam sobre colaboracdo. Detalhes pessoais e
emocionais podem ser revelados através das entrevistas enquanto
padrdes de comportamento genérico podem aparecer na analise dos
questionarios. (MELIN, 2000, p. 33, traducdo nossa).

No Brasil, a idéia da necessidade de um estudo qualitativo sobre esta
questéao foi lancada por Packer e Meneghini (2006).

As opinides expostas nos 17 questionarios respondidos via e-mail, nas trés
entrevistas concedidas por telefone e nas trés realizadas pessoalmente foram
organizadas em categorias, para facilitar a apresentacdo dos dados. Esses dados
sdo comparados com outros estudos, como os de Melin (2000).

Os entrevistados enfatizaram a importancia da colaboracdo para o
aprofundamento da pesquisa e afirmaram que, em alguns casos, a pesquisa soO é
viavel se houver o compartilhamento de conhecimento, recursos e equipamento.
Quando perguntados quais sdo 0s motivos que os levam a colaboracéo cientifica, as

seguintes respostas surgiram:

a) afinidade na area de pesquisa e interesses comuns;

b) unido de esfor¢os para responder as perguntas de pesquisa que “pairam
no ar’;

c) proximidade fisica;

d) oportunidade de trabalhar com especialistas para aprofundar a pesquisa;
e) economia (dividir equipamentos e laboratorios);

f) desenvolvimento de pesquisa em carater multidisciplinar;
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g) aumento no intercambio e divulgacdo de conhecimento;
h) aumento da producao cientifica;

i) compartilhamento de recursos fisicos, animais, etc;

j) adicdo de competéncias;

k) amizade;

l) orientacdo de pds-graduandos;

m) possibilidade de viajar;

n) know how em método aplicavel a diversas areas;

0) impossibilidade de trabalhar sem colaboracdo de outros pesquisadores,
como no caso da Fisica de Altas Energias.

Apenas um entrevistado mencionou a pratica da colaboragcdo com o objetivo
de aumentar a producdo cientifica. Entre as motivacbes mais freqlentes nas
respostas dos entrevistados estdo a necessidade de compartilhamento de recursos
e conhecimentos.

O know how em métodos aplicaveis a diversas areas parece ser uma
caracteristica que favorece a colaboracdo e, conseqguientemente, a produtividade, visto
que os pesquisadores que o indicaram como um dos motivos que levam a colaboragéo
cientifica estdo entre os mais produtivos e detém boas posi¢es na rede de co-autorias
de suas areas. O professor P18, do Departamento de Fisica e Matematica da USP,
afirmou: “Trabalho com uma técnica de analise fisico-quimica (espectroscopia de
fluorescéncia) que tem grande aplicacdo em problemas na area de
Biofisica/Bioguimica. Assim, ocorrem discussfes sobre a possibilidade de realizar
colabora¢Bes em que a técnica possa ser aplicada a problemas estudados pelos co-
autores”.

Melin (2000), ao perguntar sobre as razdes para a colaboracéo, recebeu
como principais respostas 0 acesso a métodos e a equipamentos. Além disso,
razdes sociais como um longo tempo de amizade foram sempre mencionadas em
combinag¢do com outros fatores, nunca isoladamente. Outro motivo é o fato de o
respondente acreditar que a colaboracdo € o Unico meio de produzir o artigo. A
relacdo de orientador-aluno foi mencionada por 14% dos respondentes de Melin
(2000), corroborando com os resultados aqui apresentados.

O fato de as Ciéncias, além de levantarem perguntas relevantes,

apresentarem também um método de como investiga-las, foi ponderado por Melin
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(2000) como um dos motivos pelo quais as Ciéncias colaboram de forma muito mais
intensa do que as Humanidades. A resposta dada por um dos entrevistados,
proveniente da Quimica (alinea B) vem nesta direcao.

Quando perguntados sobre como se inicia a interagdo com os colaboradores,
todos os entrevistados mencionaram que muitas colaboracdes séo fruto de contatos
feitos na época do doutorado e pés-doutorado, e, posteriormente, a partir das relacdes
com orientandos de mestrado e doutorado. Isso reforca a idéia de que a Ciéncia
endogénica, feita por grupos de pesquisa estanques, ndo € produtiva (possivelmente
em termos quanti e qualitativos). O transito de alunos de mestrado, doutorado e pés-
doutorado € fundamental para a ampliagédo das redes de colaboracao.

Também foram mencionadas as visitas cientificas e o0 contato em
congressos e conferéncias. Um professor mencionou a préatica de co-orientacao de
teses e dissertacdes e a funcdo de conselheiro (que faz uma pré-aprovacdo das
teses e dissertacdes antes destas irem a banca final), que lhe proporcionam co-
autoria em diversos artigos.

O contato feito por e-mail, sem o prévio contato presencial, foi comentado
como uma pratica comum na Ciéncia atual. Os pesquisadores, a partir da leitura de
um artigo, entram em contato por e-mail para obter maiores informacdes ou fazem o
convite para a colaboragdo. Dois entrevistados afirmaram ter conhecido
pessoalmente o colaborador apds a publicacdo do artigo escrito em co-autoria. O
professor P19, pesquisador da Astronomia do Instituto de Fisica da UFRGS, afirmou,
ao contar sua experiéncia com um grupo da Argentina: “[...] eles leram meu trabalho,
e eu vi os trabalhos deles, em que eles calculam modelos. A gente comegou a trocar
e-mails para eles calcularem alguma coisa. Eu os trouxe para ca no ano passado, e
no més que vem eu vou para a Argentina para trabalhar com eles. Entéo, a gente se
encontra. [A colaboracdo com os argentinos] foi a mais estranha porque comecgou
por e-mail, a gente nao se conhecia pessoalmente, e ja tinhamos escrito dois artigos
guando nos conhecemos”. Assim, pode-se refutar a Hz — a colaboracéo cientifica
internacional inicia-se a partir de iniciativa do pesquisador brasileiro através de um
vinculo presencial.

Ainda quanto ao inicio do relacionamento com os co-autores, o professor
P11, do Instituto de Matematica da UFRJ, respondeu que: “Em geral as pessoas se
encontram e se conhecem em congressos e comegam a conversar sobre temas de

interesse comum apo6s alguma conferéncia proferida por um destes. Também ha
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(cada vez mais comum) o primeiro contato direto por e-mail, no qual um recebe um
convite ou chamado e que resulta em uma cooperacao futura.”

Em relacdo ao desenvolvimento de projetos e pesquisa através da internet,
0s pesquisadores foram unanimes em afirmar que o vinculo presencial é
fundamental, mesmo que a colaboragcédo se inicie por e-mail, sem que ambas as
partes se conhecam pessoalmente. De forma geral, os entrevistados comentaram
gue a comunicacdo via e-mail acontece para a troca de trabalhos, manuscritos e
versdes preliminares.

O professor P23, da Bioquimica da UFSM, afirmou que: “Embora elas [as
tecnologias de comunicacéo] facilitem, sinto a necessidade de discutir alguns
aspectos pessoalmente, ou através do intercambio dos estudantes. Todavia, parece
que existe algo que chamaria ‘do lado humano’ da colaborag¢édo. S6 por internet fica
frio demais e o ‘relacionamento’ precisa (embora mais espagado) de um contato real
entre os colaboradores”. A fala do entrevistado evidencia a idéia da Ciéncia
engquanto processo social. Comparar a parceria profissional com relacbes afetivas &
uma caracteristica dos cientistas, que acreditam que suas relacfes com os colegas
devem ser construidas com base na verdade (LEDFORD, 2008). Tal confusédo pode
ser atribuida ao sentimento de pertencimento e devocao a Ciéncia que grande parte
dos cientistas tem. Ziman (1979) afirmou que muitos cientistas consideram o grupo
de pesquisa a sua familia e o laboratério, a sua casa.

De maneira similar, Melin (2000) destacou que muitos dos seus
respondentes afirmaram haver a necessidade de uma quimica pessoal, respeito,
confianca e prazer como pré-requisitos para a colaboracéo cientifica: “[...] pessoas
Sao sociais por natureza e [...] € agradavel fazer um trabalho junto com outra pessoa
que gostamos” (MELIN, 2000, p. 36, traducdo nossa).

As respostas dadas a quarta pergunta, que guestionou a possibilidade de
substituicdo do vinculo presencial pelo uso de tecnologias de comunicagcédo para a
colaboracédo cientifica confirmaram o fator humano-social da Ciéncia. Apenas dois
respondentes comentaram que, se existe interesse entre as partes, a colaboracao
acontece mesmo sem vinculo pessoal.

O professor P10, do Instituto de Matematica e Estatistica da USP, afirmou
gue ndo se pode subestimar a contribuicdo dessas tecnologias em determinados
aspectos, porém, o presencial “[...] propicia um nivel de envolvimento, discussao,

dedicacao e profundidade do estudo do problema que na pratica ndo se verifica no
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uso de tais meios”. A resposta do professor P11, do Instituto de Matematica da
UFRJ, segue na mesma dire¢do: “Embora muito Uteis, essas tecnologias ainda nao
substituem o contato direto. Um ganho essencial foi a possibilidade de se encurtar
substancialmente as visitas de intercambio cientifico, sem prejudicar o bom
andamento dos trabalhos de pesquisa. Ap6s um certo nivel de entrosamento entre
0s pesquisadores, talvez seja possivel haver uma cooperacdo sustentavel apenas
por meio eletrénico”. O professor P21, do Instituto de Quimica da UNICAMP afirmou
possuir colaboradores que ndo conhece pessoalmente, mas, quando a colaboracao
acontece entre amigos presenciais, fica mais facil.

As respostas se alinham com a idéia proposta por Wagner e Leydesdorff
(2005), que enfatizaram que, internacionalmente, o uso da internet e outras
tecnologias de comunicacao é apenas um facilitador, que ndo pode ser considerado
a causa do crescente aumento da colaboragéo cientifica.

Quando questionados se os artigos sao resultados de um vinculo longo com
os colaboradores ou grupo de pesquisa, 0s entrevistados responderam que em geral
sim, mas ha excecdes. A afinidade entre o0s pesquisadores pareceu ser a
caracteristica determinante para manutenc¢éo do vinculo entre eles. O professor P9,
do Instituto de Matematica da UFRJ, respondeu que o primeiro trabalho “[...] pode ser
fruto de vinculo de apenas algumas semanas. Depende muito da afinidade académica
dos pesquisadores envolvidos”. As respostas levam a pensar que os artigos ndo séo
fruto de relacbes casuais, mas sim, resultado do trabalho de grupos estaveis de
pesquisadores. O mesmo foi relatado por Melin (2000), que concluiu que as equipes
dos artigos por ele analisado tém entre 5 a 6 anos.

A sexta pergunta, sobre a experiéncia de colaboracdo que nao incluiu a co-
autoria de artigos, recebeu respostas positivas por parte de 15 pesquisadores.
Foram mencionadas atividades em projetos de extensdao de cunho social,
consultorias, desenvolvimento de software, trabalhos resultantes de doutorados e
pos-doutorados orientados pelo pesquisador, analises no laboratorio, ajustes de
modelos, analises estatisticas, leituras e revisdes de trabalhos, sugestdo de
bibliografia, direcionamentos e proposicdo de problemas e solugbes para a
pesquisa, projetos tecnolégicos, organizacdo de congressos e comissfes
académicas. O professor P23, da UFSM, mencionou a colaboracdo da sua

Universidade com a UNIVAP, feita através de contatos presenciais com o objetivo de
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melhorar os projetos de cada uma delas, sem implicar a producdo conjunta de
artigos.

Sobre o0 assunto, o professor P18, do Departamento de Fisica e Matematica
da USP, afirma: “Em alguns casos, houve uso do equipamento de meu laboratoério
por pesquisadores que realizaram medidas relacionadas a seus projetos sem que eu
tenha aparecido como co-autor. Houve também casos em que sugeri temas de
pesquisa e participei de discussodes iniciais que foram desenvolvidos e resultaram
em publicacbes sem minha co-autoria.”

A exclusdo dos pesquisadores brasileiros da lista de autores do artigo
também foi mencionada no sentido negativo. O professor da UFRJ, P13, mencionou
a exclusdo em projetos internacionais de pesquisa financiados pela Comunidade
Econbmica Européia. O professor P21, do Instituto de Quimica da UNICAMP,
afirmou: “[...] colaboramos, fizemos a nossa parte, e a outra parte se esqueceu de
nos... e publicou sozinha, [isso] acontece e fica aquele sentimento, um gosto
amargo, mas € um sub-produto inevitdvel que € compensado por muitos outros
frutos de qualidade”.

Neste sentido, Ledford (2008) afirma que, apesar das colaboracdes serem
geralmente produtivas e gerarem novas amizades, dados e idéias, o grupo
geralmente inicia sem muita comunicacdo prévia acerca de quem vai ser
responsavel por que parte do trabalho, a quem pertencem os dados e amostras e
guem constara na lista de autores do artigo. A falta de comunicacdo entre os
membros do grupo ocasionam rompimentos, em muitos casos. Por isso, a sugestao
do autor é de que o0s pesquisadores dispensem mais tempo e dinheiro na
administracdo e coordenacdo do projeto como um todo, especialmente naqueles
interdisciplinares, visto que pesquisadores de diferentes areas possuem diferentes
opinides e pontos de vista a respeito dos fatos. Packer e Meneghini (2006) também
afirmaram que o sucesso de projetos em rede depende ndo s6 dos elementos
cientificos, mas da habilidade do pesquisador para organizar e administrar a equipe.

A diversidade de atividades realizadas em colaboracdo e que néo incluiram
a co-autoria de artigos confirma que a analise de co-autoria € um indicador parcial
quando se objetiva estudar a colaboracdo entre individuos, instituicdes e paises.
Apesar de configurar uma pergunta e um publico entrevistado diferente, os
resultados deste estudo opde-se aos encontrados por Melin (2000), que recebeu

apenas 12 respostas positivas, dentre 195, quando questionados se em algum
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momento resultados alcangcados conjuntamente foram publicados por autores
individuais.

Em relagdo a necessidade de dominio de um idioma, especialmente o
inglés, foi consenso entre a maioria dos entrevistados. Quando perguntados sobre
qual a importancia do dominio de um idioma comum entre os colaboradores para o
estabelecimento da co-autoria, os entrevistados responderam fazendo uso de
termos como: fundamental, muito importante, crucial, indispensavel, essencial, muito
relevante. O professor P23, da Bioquimica da UFSM, afirmou que: “de fato, um
minimo de ‘inglés’ é fundamental. Por exemplo, tive alguns estrangeiros (de origem
muculmana) que tinham um inglés (falado e escrito) terrivel que ndo s6 nao
conseguimos colaborar como tivemos sérios problemas, mesmo sendo a visita
presencial’. Em outra direcédo, o professor P9, do Instituto de Matematica da UFRJ,
respondeu que: “[...] a auséncia de um idioma comum que seja bastante familiar a
todos os colaboradores pode ser parcialmente substituida por uma boa redacao das
idéias de cada um, somada a uma boa dose de boa vontade”. Nessa mesma
direcéo, o professor P6, da UFV, disse que “o idioma néo é problema”.

A maioria dos entrevistados afirmou que as colaboragbes partem de
motivacdes individuais, confirmando a idéia da auto-organizacdo da comunidade
cientifica (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005; LEYDESDORFF; WAGNER, 2008).
Segundo os autores, em nivel global a rede existe como um sistema auto-organizado
onde a selecdo dos parceiros recai sobre as escolhas feitas pelos proprios
pesquisadores, ao invés de depender de incentivos institucionais ou nacionais.
Entretanto, casos diferentes acontecem e foram mencionados pelos entrevistados.

O professor P23, da Bioquimica da UFSM, afirmou possuir colaboragcdo com
a Nigéria devido a um programa especial do CNPqg em parceria com a TWAS
(Academia de Ciéncias para o Mundo em Desenvolvimento, antiga Academia de
Ciéncias do Terceiro Mundo). O entrevistado comentou que, “[...] se trata de um
estimulo do governo atual de aumentar o intercambio com os paises do mundo em
desenvolvimento. Neste caso,conforme dizem muitos dos meus colegas e outros
pesquisadores, ndo temos lucro nenhum. Acho isto um absurdo, pois ndo podemos
tomar nossas relagdes de trabalho como sendo voltadas ao lucro. Acho que isto
reflete um pensamento pequeno e que deve ser como estas pessoas vivem suas
vidas. Sempre visando um lucro. De fato, a interacdo via CNPg/TWAS, onde

pegamos 0s pesquisadores ‘no escuro’, isto €, os aceitamos sem conhecé-los,
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temos muitos problemas de relacionamento. Relacionamento aqui em diversos
aspectos profissionais e pessoais. Isto realmente causa um desgaste muito grande,
mas, no balanco geral, posso dizer que o resultado final € que estamos realmente
conseguindo interagir com pessoas que nunca julgaria ser possivel. Quanto as
outras colaboragdes, existe um lado afetivo que contribui, mas o interesse fica
basicamente na melhora da produgé&o”.

O professor P12, do IMPA, comentou que os acordos “[...] podem servir de
elemento motivador para as colaboracbes com pesquisadores de outros paises [...]
Ha pouco estava conversando com um matematico portugués que me falou sobre
um acordo de Portugal com algumas universidades americanas que estava
propiciando a ele aproximacdo com um dos maiores matematicos do mundo que
trabalha nos EUA”".

Melin (2000) entrevistou dois oficiais do Ministério de Educacéo e Ciéncia da
Suica, que, quando perguntados se as politicas de pesquisas e agéncias de fomento
deveriam direcionar a colaboracdo cientifica, responderam claramente que esta é
uma tarefa para os proprios pesquisadores. Segundo os oficiais, 0s pesquisadores
Sao os especialistas e sabem o que deve ser feito para o avanco de sua pesquisa. O
papel dos politicos e agéncias de fomento é assegurar os recursos financeiros.

Quando perguntados sobre a igualdade de condicbes entre cientistas
brasileiros e estrangeiros, 0os entrevistados dividiram-se em diferentes opinides.
Alguns, como o professor P18, do Departamento de Fisica e Matematica da USP,
sugeriram uma situacdo de igualdade, conforme sua fala: “Existe hierarquizagéo
dentro dos parametros usuais nha pesquisa cientifica: por exemplo, um jovem
pesquisador brasileiro participa como tal em laboratérios consolidados, comandados
por pesquisador sénior, portanto subordinado a este, mas em igualdade de
condicdes com outros jovens pesquisadores de qualquer pais; por outro lado,
pesquisadores brasileiros com experiéncia dirigem projetos em igualdade de
condicbes com outros pesquisadores experientes, e em situacdo de ascendéncia
sobre pesquisadores jovens de qualquer pais.”

Opondo-se a essa opinido o professor P20, da UNESP, afirmou que: “Via de
regra, o cientista brasileiro se disp0e a realizar a linha de pesquisa desenvolvida no
laboratorio estrangeiro. Esta forma de trabalho prejudica enormemente o
desenvolvimento de uma Ciéncia voltada ao desenvolvimento nacional. As nossas

pesquisas sempre foram voltadas a independéncia intelectual e abordando, via de
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regra, problemas relacionados ao desenvolvimento do pais”. A resposta do professor
P23, da Bioquimica da UFSM, tem um tom parecido: “No que toca a interagdo com
Europa e USA, creio que, na maioria dos casos (vamos dizer 80%), trata-se de
vamos "ajudar estes pobrezinhos da América Latina", isto €, ndo existe uma intencao
de transferéncia de tecnologia cientifica. A interacéo € feita para bonito. Aqui entra
em vigor a mentalidade brasileira, isto é, se € da Europa ou dos EUA, é bom.
Evidentemente que aqui estdo diversos fatores envolvidos: temos que preencher
critérios que foram criados pelos EUA, principalmente, embora ndo creia que
possamos, nos proximos 200 anos atingir os padrdes atuais de grupos dos EUA e
Europa. De fato, embora alguns grupos no Brasil tenham uma contribuicao
importante em algumas areas, o dominio € completo pelos grupos americanos e
europeus. Resumindo, a colaboracdo com EUA normalmente néo € bilateral. Isto &,
nao existe uma intencédo real de que exista a transferéncia plena de tecnologias
norte-sul. De fato, algumas vezes, o0 que existe é simplesmente a necessidade de se
preencher critérios, tipo se colaboro terei mais citacoes”.

O professor P12, do Instituto de Matematica Pura e Aplicada, comentou que:
“Em Matematica, a forma tipica de colabora¢do envolve poucos colaboradores em
cada trabalho, dois ou trés. Nessas condi¢cbes, € muito dificil que as partes
participem em condi¢cbes desiguais, mesmo quando um dos colaboradores é muito
mais famoso que o outro. No caso em que um dos colaboradores é bem mais
prestigiado que o outro, em geral quem tera que transpirar mais, contribuir mais para
o trabalho, serd o de menos prestigio, 0 que € uma lei natural da vida.”

Outros pesquisadores ofereceram um ponto de vista singular, como o
professor P21, do Instituto de Quimica da UNICAMP, que afirmou: “NOs somos
geralmente mais ageis, mais eficazes, modéstia a parte [...] hoje a ndo ser quando
colaboramos com grupo de altissima exceléncia, participamos em condi¢des iguais
ou melhores na maioria das vezes. O Brasil € um dos lideres mundiais em ciéncia,
top 10 em muitas areas. Proporcionalmente, em namero de doutores por habitantes,
por exemplo, produzimos muito mais que muitos dos ‘tubardes’ da Ciéncia”.

A resposta dada pelo professor P19, do Instituto de Fisica da UFRGS, trilhou
um caminho parecido. O pesquisador afirmou que os cientistas brasileiros nao
trabalham em igualdade de condi¢Ges por falta de recursos financeiros, e mencionou
como exemplo o projeto Whole Earth Telescope, financiado inteiramente pelos EUA

e Europa. Mesmo sem financiamento, os pesquisadores brasileiros entram com sua
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capacidade intelectual. A prova disso é o fato de o entrevistado ter sido coordenador
do projeto durante 20 anos.

A diversidade de opinides expostas impossibilitou uma resposta plena a
questao levantada por Packer e Meneghini (2006) sobre quem define o rumo da
colaboragdo entre um pais desenvolvido e outro em desenvolvimento.
Aparentemente, os cientistas brasileiros procuram seus colaboradores por razbes
nao diretamente relacionadas a eminéncia e a exceléncia técnica e intelectual. As
entrevistas evidenciaram que o0 modo como acontece a interacdo entre o
pesquisador brasileiro e o estrangeiro € definido de acordo com o status intelectual
do préprio pesquisador brasileiro. Pesquisadores de alta exceléncia colaboram entre
si e se colocam em nivel de igualdade nos projetos de pesquisa internacional. Essa
pratica parece variar de acordo com o0 pesquisador, visto que dois entrevistados da
Quimica ofereceram respostas opostas a mesma questao. Esses dados poderiam
ser aprofundados através de estudos de caso, cotejando entrevistas com a analise
minuciosa de projetos e publicacdes do cientista, visando conhecer cada um de seus
colaboradores.

Aparentemente, a pratica de colaboracdo dos cientistas brasileiros acontece
devido a necessidade de compartihamento de equipamentos, recursos e
conhecimento. Em areas como a Fisica, esse fator é claro e indiscutivel. Bordons e
Gomez (2000) afirmam que, em algumas areas, como a Fisica de Particulas, a
colaboracdo € absolutamente necessaria porque a area requer uma grande e
onerosa infra-estrutura, que sé € acessivel em um contexto de colaboracao
internacional. Por isso, os pesquisadores transitam e a colaboragéo transcende além
do nivel micro, acontecendo em nivel institucional e entre paises. Entretanto, em
areas onde a pesquisa ndo pressupfe o uso de grandes equipamentos — como
observatorios ou aceleradores — a colaboracdo parece acontecer, em muitos casos,
a partir de motivagdes pessoais e afetivas, como a amizade, mencionada por um dos
entrevistados.

Melin (2000) encontrou duas fortes causas para a colaboracdo: uma
estrutural e outra pessoal. O intercambio de dados e técnicos para o0
desenvolvimento da pesquisa, 0 acesso a facilidades técnicas e a equipamentos
atuam conjuntamente com fatores individuais do pesquisador, como a bagagem

pessoal e preferéncias sociais. Neste contexto, existe uma razado por detras da
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colaboragcdo que depende da necessidade dos pesquisadores. O paragrafo abaixo

sintetiza as idéias aqui apresentadas e encerra o capitulo:

Nés temos visto que as razBes podem ser tanto de material,
conhecimento ou social, em qualquer combina¢édo e qualquer grau.
Alguém quer alguma coisa, e alguém pode talvez fornecer. Entéo, a
colaboracdo pode tomar diferentes formas, dependendo da tradi¢ao
e cultura da disciplina, e mais especificamente do campo ao qual os
colaboradores pertencem. (MELIN, 2000, p. 38, tradugdo nossa).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos 49.046 artigos brasileiros indexados no ISI no periodo 2004-
2006 demonstrou que o numero de artigos contendo ao menos um endereco
brasileiro aumentou em torno de 6,3% anuais durante o triénio (Tabela 4). Como ja
era esperado, 93,1% dos artigos foram publicados em inglés e 6,5% em portugués
(Tabela 5). O niumero de artigos publicados em portugués apresentou uma elevacao
atribuida ao aumento do numero de periédicos brasileiros indexados no banco de
dados.

Os dados mostraram que os artigos foram publicados em 4.650 periédicos
diferentes, sendo 24 deles periddicos brasileiros. Dentre os 49.046 artigos
analisados, 7.687 foram publicados em periodicos brasileiros, 0 que representa
15,7% da producao brasileira total. Esses resultados indicam a diversificacdo nos
veiculos usados para publicacdo dos resultados de pesquisa.

As areas com o maior numero de artigos indexados no ISI no periodo séo a
Quimica, a Biologia, a Fisica e a Medicina Clinica e Experimental 1. Contudo, as que
apresentaram crescimento ao longo do triénio sdo a Agricultura, a Biologia, a
Medicina Clinica e Experimental | e Il, a Geociéncias e Ciéncias Espaciais, a
Engenharia e a Matematica. A Quimica apresentou um aumento no numero de
artigos, mas decresceu percentualmente em relagdo a producéo cientifica brasileira
total.

Foram encontradas 9.434 diferentes instituicbes, brasileiras e estrangeiras,
de filiacdo dos autores. Dessas, 59,1% apareceram somente uma vez no banco de
dados, 13,3% apresentaram duas ocorréncias e 5,6%, trés ocorréncias. Durante o0s
trés anos estudados, € possivel observar que o total de 10 ou mais ocorréncias
representa cerca de 10% dos casos. Quando se analisa o total de instituicbes com
100 ou mais ocorréncias, o percentual cai para cerca de 1%. Tal resultado indica que
o Brasil ndo possui um padrdo de publicagdo cientifica consolidado dada a
participacdo esparsa das instituicbes brasileiras enquanto autoras. O numero de
instituicbes com somente uma ocorréncia cresceu ao longo do triénio, indicando que
o Brasil vem aumentando seu ritmo de producdo com a entrada de novas instituicoes
autoras no ISI e, provavelmente, a entrada de novas instituicoes estrangeiras

parceiras.



168

A andlise da co-autoria entre individuos mostra que o Brasil vem seguindo a
tendéncia mundial de crescimento do numero médio de autores por artigo. Porém, a
meédia nacional (6,3 autores por artigo) € bastante superior a média mundial do ano
de 2000 (4,16 segundo dados de Glanzel e Schubert, 2004). O fato de que apenas
3,9% dos artigos sdo escritos por um Unico autor reforca a idéia de que o Brasil esta
presente nos bancos de dados do ISI, publicando majoritariamente artigos em co-
autoria entre individuos.

O aumento do numero de co-autores nos artigos nacionais indexados pelo
ISI pode ser interpretado como resultado da aderéncia da comunidade cientifica
brasileira ao movimento internacional de ampliacdo da colaboracéo cientifica, dado
0os inumeros beneficios por ela proporcionados, conforme foi apresentado
anteriormente. Entretanto, o significado do aumento do numero de pesquisadores
co-autores também pode ser analisado sob outro ponto de vista. E notéria a
necessidade que o0s pesquisadores brasileiros tém de publicar para cumprir
exigéncias das agéncias fomentadoras como CAPES e CNPg. Dessa maneira,
incluir o nome de colegas em uma tentativa de “repartir’ os artigos para elevar o
namero de publicacdes por pesquisador pode ser o motivo que faz com que os
grupos parecam formados por um numero grande de pesquisadores. Contudo, 0s
dados quantitativos ndo sdo suficientes para fazer afirmativas dessa ordem.

A co-autoria entre instituicbes também foi mensurada. A média de
instituicbes por artigo € 2,4 e cai para 1,6 quando sdo consideradas somente as
instituicdes nacionais. A Geociéncias e Ciéncias Espaciais € a area que apresenta o
maior percentual de co-autoria inter-institucional, seguida pela Fisica e Matematica.
A analise das instituicbes revela que a producdo cientifica brasileira esta
concentrada em poucas instituicbes, a maioria delas instituicbes universitarias
publicas. A concentragdo regional também é visivel, especialmente nas regifes
Centro-Oeste e Sul. A producao cientifica proveniente de empresas privadas ainda €
pouco expressiva. A USP aparece como a instituicdo mais produtiva dentre as trés
areas analisadas e, também, na analise geral.

A andlise das 16 instituices mais produtivas do periodo revelou a prética da
co-autoria intra-institucional, que variou de 10,4%, apresentada pela UFSCAR, ao
maximo de 64,9%, apresentada pela UFRGS. Quando aplicado o indice de co-
autoria, para relativizar a co-autoria observada de acordo com a esperada, a USP

apresenta o menor indice de colaboracao intra-institucional. As analises EMD, de
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agrupamento e fatorial revelaram a existéncia de grupos formados regionalmente. As
instituicbes paulistas formam uma rede, com excecdo da UNIFESP, que se
apresenta isolada. No Sul, a UFRGS também se apresenta isolada, enquanto a
UFSC e UFPR formam um grupo que também colabora com a UFSCAR (localizada
no Estado vizinho). A UFMG, UFRJ e FIOCRUZ formam outra relacédo entre Estados
vizinhos. Da mesma forma UFCE e UFPE, concentradas na regido Nordeste. A
EMBRAPA apresenta um comportamento colaborativo provavelmente por estar
sediada em diversas cidades brasileiras. Entretanto, € importante ter em mente que
0s resultados sao relativos ao grupo das 16 instituicoes estudadas e constituem,
portanto, indicadores parciais. Tracar o perfil de cada instituicdo requer analises
complementares.

Os artigos em co-autoria internacional decresceram percentualmente ao
longo do triénio: de 30,8% em 2004 para 30,1% em 2005, e 30% dos artigos em
2006, configurando uma meédia de 30,3%. Observa-se uma diferenga percentual
significativa entre as areas no que se refere a colaboracao internacional. A area que
apresenta o maior percentual é a Geociéncias, com mais de 50% dos artigos em
colaboracgéo internacional, seguida da Matematica, com pouco mais de 40% e da
Fisica, com cerca de 40%.

Quanto aos paises parceiros, os EUA estdo presentes em 22,7% das co-
autorias, seguidos da Franca (8,2%), do Reino Unido e Alemanha (7,3%), da Italia
(4,3%), do Canada (4,0%), Espanha e Argentina (ambos com 3,8%). Ao utilizar o
indice de co-autoria internacional, que relativiza a co-autoria observada e esperada
através do output total dos paises evidencia-se que a co-autoria observada € maior
do que a esperada, especialmente com paises do continente centro-sul americano.
Quando se aplicou a formula do Cosseno de Salton, os dados revelaram que o0s
principais parceiros do Brasil sdo a Argentina e os EUA. A relacdo mantida com os
parceiros parece seguir motivacdes historicas, linguisticas e de proximidade
geografica. A andlise dos paises co-autores somada ao resultado do teste estatistico
gue comprovou que a distribuicdo de co-autorias entre os paises parceiros do Brasil
nao acontece de forma igual nos leva a aceitar a H, — a existéncia de redes de co-
autoria é relacionada ao idioma e a proximidade geografica entre instituicdes e paises.

Ao distribuir os artigos internacionais por areas de publicacéo, pais parceiro
e instituicAo estrangeira, observa-se que a Fisica perfaz grande parte das

colaboragbes com praticamente todos o0s paises parceiros e muitas instituicdes
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estrangeiras. A distribuicdo dos artigos internacionais por periédico de publicacédo
revelou uma tendéncia a publicacdo em periddicos estrangeiros ao invés dos
nacionais ou latino-americanos.

Apesar de observarmos o decréscimo no percentual de artigos com
colaborag@es internacionais no periodo, a co-autoria configura-se como uma pratica
constante na comunidade cientifica, especialmente em nivel individual. Visto que
este tipo de colaboracdo cresceu ao longo do triénio e apresenta percentuais
maiores do que o padrdao mundial, torna-se aceitavel a idéia presente na Hy — o
crescimento do namero de artigos brasileiros no ISI esta relacionado ao crescimento
do nimero de artigos publicados em co-autoria. Contudo, considera-se importante a
continuidade da pesquisa em uma seérie de dados maior, que possibilite testes
estatisticos adequados.

A andlise especifica da area de Agricultura e Meio Ambiente revelou que,
individualmente, os cientistas se agrupam em redes que refletem os colégios
invisiveis a que eles pertencem. O mesmo néo foi observado na Fisica, devido a
preponderancia de grandes grupos de co-autoria. A rede formada nesta area
mostrou-se repleta de relagbes. A Matematica, apesar de apresentar seus
pesquisadores distribuidos em sub-redes, ndo refletiu a formacdo de agrupamentos
por instituicdo. Possivelmente, 0os pesquisadores agrupam-se por tema de pesquisa,
0 que nao foi possivel provar. Seguindo a idéia defendida por Wagner e Leydesdorff
(2005) de que as redes de co-autoria se auto-organizam a partir da interacdo entre
0s atores, torna-se evidente a necessidade de aprofundar os estudos de
colaboracgéo individualmente, como ja haviam defendido Zitt, Bassecoulard e Okubo
(2000) e Kretschmer (2004).

A pesquisa qualitativa que seguiu a analise quantitativa foi de extrema
importancia para permitir, minimamente, o entendimento dos dados numéricos
dentro do contexto social que caracteriza a comunidade cientifica, onde o fator
humano - o cientista — € o elemento-chave. As relacdes sociais entre 0s cientistas
constituem um elemento importante na construcdo da ciéncia. Nas palavras de
Ziman (1979, p. 15): “Para que possamos compreender como Se processa a
interacdo social dos cientistas, € evidente que precisamos ter uma clara no¢édo do
que eles estao tentando realizar”.

A forma como acontece a interacdo entre os cientistas varia conforme a area

do conhecimento. Este estudo permitiu uma aproximagdo com as areas de
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Agricultura e Meio Ambiente, Fisica e Matematica, onde ja foi possivel verificar
algumas diferencas em relacdo ao comportamento de colaboracdo entre os
pesquisadores. Algumas delas ja foram amplamente divulgadas na literatura
internacional, como a alta concentracdo de autores nas pesquisas da Fisica de Altas
Energias, em oposi¢cdo a pesquisa em Matemética, que se desenvolve por autores
isolados ou grupos de dois ou trés pesquisadores. Entretanto, ler na literatura os
motivos que levam determinadas areas a agregar centenas de autores em um artigo
€ muito diferente de entender o “fazer” a pesquisa em uma area, entender as
necessidades e o comportamento do pesquisador.

A andlise de trés areas especificas possibilitaram a aproximacdo a trés
comunidades cientificas completamente diferentes. Ao conversar com 0S
entrevistados, especialmente durante as entrevistas pessoais — realizadas na sala
do pesquisador — foi possivel se aproximar do ambiente no qual a Ciéncia acontece,
guais sdo os métodos, como é a equipe e quais sao 0s equipamentos que ele utiliza.
As peculiaridades do campo, tdo relatadas por Latour na obra A Vida de
Laboratério , sdo fundamentais para tornar adequada uma analise feita em cima de
nameros.

A Hsz — “a colaboracao cientifica internacional inicia-se a partir de iniciativa do
pesquisador brasileiro através de um vinculo presencial” foi refutada pelas
entrevistas, que mostraram que muitos pesquisadores iniciaram a colaboracdo em
ambito nacional ou internacional através de e-mail, sem o prévio contato presencial.
Quanto a iniciativa para a colaboragédo, nem sempre parte do pesquisador brasileiro,
conforme foi evidenciado por um dos entrevistados.

Com o objetivo de sintetizar os motivos registrados pela literatura (BEAVER,;
ROSEN, 1978; KATZ; MARTIN, 1997; BEAVER, 2001) e aqueles apontados pelos
cientistas brasileiros entrevistados nesta pesquisa (reunidos na secao de
“Resultados”), apresentam-se abaixo os motivos que podem levar a colaboracéo
cientifica. As alineas destacadas em negrito foram motivacdes informadas nas
entrevistas desta pesquisa:

a) desejo de aumentar a popularidade cientifica, a visibilidade e o
reconhecimento pessoal,

b) aumento da produtividade;

c) racionalizacdo do uso da méao-de-obra cientifica e do tempo dispensado a

pesquisa;
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d) reducéo da possibilidade de erro;

e) obtencdo e/ou ampliacdo de financiamentos, recursos, equipamentos
especiais, materiais;

f) aumento da especializacdo na Ciéncia;

g) possibilidade de “ataque” a grandes problemas de pesquisa;

h) crescente profissionalizacao da ciéncia;

i) desejo de aumentar a prépria experiéncia através da experiéncia de outros
cientistas;

j) desejo de realizar pesquisa multidisciplinar;

k) unido de forgas para evitar a competicao;

[) treinamento de pesquisadores e orientandos;

m) necessidade de opinides externas para confirmar ou avaliar um problema;

n) possibilidade de maior divulgagcao da pesquisa,

0) como forma de manter a concentragdo e a disciplina na pesquisa até a
entrega dos resultados ao resto da equipe;

p) compartilhamento do entusiasmo por uma pesquisa com alguém;

q) necessidade de trabalhar fisicamente proximo a o0  utros
pesquisadores, amizade e desejo de estar com quem s e gosta.

A transformacdo dos dados bibliograficos em dados bibliométricos envolve
um esforco considerdvel de trabalho operacional, como o realizado para a
padronizacdo dos nomes das instituicdes. Neste sentido, considera-se de
fundamental importancia o desenvolvimento de instrumentos em ambito nacional
que viabilizem a padronizacdo de nomes de instituicbes e autores. O uso do
software Bibexcel revelou-se 6timo, mostrando ser possivel o levantamento de
indicadores cientificos a partir de software de dominio publico.

A maior parte da producdo cientifica de paises em desenvolvimento é
publicada em periddicos nacionais que néo sdo representados nos bancos de dados
do ISI. Desde que utilizados de forma consciente de suas limitagdes, tal instrumento
constitui uma fonte de informagdes valiosas para a criagcdo de indicadores cientificos
de qualquer pais. Por ser o banco de dados mais utilizado para avaliacdo da
producao cientifica, seu uso permite a analise de séries temporais e a comparacao
dos resultados entre diferentes paises. Portanto, o uso do ISI como fonte para se

obter uma estimativa da co-autoria nacional foi plenamente satisfatério e tem-se a
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consciéncia de que os resultados aqui apresentados néo representam toda a
producédo cientifica brasileira, mas somente a indexada no ISI no periodo proposto,
de 2004 a 2006.

Sendo assim, os artigos aqui analisados representam apenas uma pequena
fracdo da producéo cientifica brasileira em sua totalidade. E preciso, portanto, ser
extremamente prudente quando se tenta generalizar as caracteristicas do grupo
analisado em particular para a producao cientifica brasileira em seu conjunto. Entre
as possibilidades para estudos futuros, a metodologia poderia ser aplicada a outras
bases de dados, especialmente a Scielo. Outra possibilidade é a ampliacdo da
amostra temporal para permitir a avaliacdo do desenvolvimento da co-autoria. O
aprofundamento da analise em outras areas do conhecimento e a busca de um
“olhar” especialista, vindo de um pesquisador da area, também constitui um tema de
pesquisa que pode gerar resultados pertinentes a avaliagcao da ciéncia nacional.

Apesar das limitagbes, este trabalho contribui no entendimento da
colaboracéo cientifica brasileira e € resultado da iniciagdo no campo da Bibliometria,
em especial, da analise da producao cientifica brasileira e colaboracdo cientifica.
Este estudo tem um valor para o periodo analisado, no entanto as avaliacdes devem
ser constantes e periddicas e o0 pesquisador que se envolve na area tem uma
trajetoria longa pela frente. O tema ndo se esgota, pois o0s investimentos feitos
gerardo frutos que precisardo ser examinados futuramente. Torna-se, portanto,
fundamental o incentivo na formacdo de novos pesquisadores que lancem olhares

sob a tematica, diferentes olhares sobre a ciéncia que se produz no Brasil.
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7 RECOMENDACOES

O trabalho de padronizacdo dos nomes realizado neste estudo levantou um
ponto relevante a ser discutido pela comunidade cientifica, especialmente no
momento atual, quando a publicacdo cientifica indexada no ISI e outros bancos de
dados, como Google Schoolar , SCOPUS e Scielo, representam um item
fundamental (sendo o mais importante) das avaliacbes meritocraticas pessoais e
institucionais. Os resultados evidenciam a importancia da padronizagdo dos nomes
dos autores e das instituices de filiagdo, conforme podemos observar nos dados
apresentados abaixo. A Tabela 41 organiza-se em duas partes: a primeira apresenta
o ranking de produtividade institucional de acordo com o registro recuperado do ISI e
a seguir, na segunda parte, apresenta-se o ranking de produtividade gerado a partir
dos nomes padronizados.

Observa-se gue a segunda colocada no ranking, UFRJ, é substituida pela
UNICAMP apés a correcdo dos dados, passando a terceira posicdo. A UNESP sobe
da sexta para a quarta posicao e outras instituicoes se alteraram. De forma geral, o
ranking de produtividade apresentado pelos dados originais provenientes do ISI
difere do ranking que emerge a partir da correcao feita nos nomes das institui¢des,
apesar de ndo haver uma mudanca significativa quando se observam os valores

percentuais.



Tabela 41 — Ranking de produtividade institucional 2004, nomes brutos e padronizados

2004
Posi¢cdo Instituicdo no formato original Freq. % | Posicdo Instituicdo ap6s normalizagéo Freq. %
1° Univ S&o Paulo 4831 11,6 | 1° Univ S&o Paulo 5.172 12,6
20 Univ Fed Rio de Janeiro 1.610 39| 2° Univ Estadual Campinas 1.915 4,7
3° Univ Estadual Campinas 1.468 35| 3° Univ Fed Rio de Janeiro 1.852 4,5
Univ Estadual Paulista Julio de
40 Univ Fed Rio Grande Sul 1.131 2,7 | 4° Mesquita Filho 1.420 3,5
50 Univ Fed Minas Gerais 892 2,1|5° Univ Fed Rio Grande Sul 1.248 3,1
Univ Estadual Paulista Julio De
6° Mesquita Filho 829 2,0]|6° Univ Fed Minas Gerais 986 2,4
7° Univ Fed S&o Paulo 721 1,7 7° Univ Fed S&o Paulo 777 1,9
8° FIOCRUZ MS 627 15| 8° FIOCRUZ 508 1,5
9° Univ Fed Santa Catarina 495 1,2 | 9° Univ Fed Sao Carlos 526 1,3
100 Univ Fed Sao Carlos 478 1,2 | 10° Univ Fed Santa Catarina 501 1,2
11° Univ Fed Pernambuco 443 1,1 11° EMBRAPA 492 1.2
12° Univ Fed Parana 425 1,0 | 12° Univ Fed Parana 465 1,1
13° Univ Brasilia 399 1,0 | 13° Univ Fed Pernambuco 462 1,1
14° Univ Fed Fluminense 373 0,9 | 14° Univ do Estado do Rio de Janeiro 411 1,0
15° Univ Fed Vicosa 365 0,9 | 15° Univ Brasilia 406 1,0

Fonte: dados do autor
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7z

Em um momento que a producdo institucional € avaliada pelas
instituicbes de fomento nacional como a CAPES e CNPq e também por
rankings mundiais como os produzidos pelo SCimago (2007), torna-se
fundamental que a comunidade cientifica brasileira tenha consciéncia da
importancia de padronizar a forma de entrada da filiagdo institucional,
evitando, assim, a dispersao de publicacbes em diferentes nomes.

Devido ao crescimento que a producéo cientifica nacional tem obtido
em bancos de dados internacionais, considera-se adequado o uso de um
formato unificado para descricdo da filiagcdo dos autores. Propfe-se 0 uso do
nome da instituicho em portugués tanto em publicagcdes nacionais quanto
internacionais. A disposi¢cdo das informacbes deve seguir uma ordenagao
predeterminada, partindo do nome da instituicdo, seguido do nome da
faculdade ou instituto e, posteriormente, o0 nome do departamento ou
programa de poés-graduacdo. Sugere-se que as instituicbes decidam pela
melhor forma de entrada, se por extenso ou abreviado, e divulguem para
todos os seus pesquisadores, visando a padronizacdo do uso. Os dados

apresentados por fim dizem respeito a cidade, CEP e pais.
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APENDICE A — Questionario para entrevistas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM COMUNICACAO E INFORMACAO

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Prezado Prof. X

Sou aluna de doutorado no Programa de Pés-Graduagdo em
Comunicacéao e Informacédo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
minha pesquisa aborda as redes de colaboracdo formadas por cientistas
brasileiros. Através das informacdes quantitativas sobre a co-autoria,
coletadas nos artigos indexados no Web of Science do ISI durante os anos
2004-2006, observei que o Senhor figura entre os pesquisadores brasileiros
mais produtivos na sua area no periodo.

Com o objetivo de explicar de alguma forma os dados quantitativos
provenientes do ISI, gostaria de questiona-lo sobre alguns detalhes da sua
pratica de colaboracdo cientifica. Ressalta-se que as questdes ndo se
referem a um artigo especifico, mas as experiéncias adquiridas durante sua
carreira enquanto pesquisador. As questbes que seguem abaixo podem ser
respondidas através de e-mail ou, se preferir, por telefone, Skype ou MSN,
em data e horario que o Senhor determinar.

Agradeco antecipadamente a atencao que dispensar ao assunto,

Cordialmente,

Samile Vanz

Doutoranda

Ciente e de acordo:
Ida Regina Chittd6 Stumpf

Orientadora
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Identificacdo

Nome:

Instituicdo:

Idade: (

(
(
(
(

) Até 30 anos

) 31 a40 anos
) 41 a 50 anos
) 51 a 60 anos
) 61 a 70 anos

( ) Acima de 71 anos

Questionario:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Quais séo, geralmente, os motivos para o Sr. colaborar com outro(s)
pesquisador(es)?

Como, geralmente, comecga o relacionamento com o(s) co-autor(es)?
Costuma desenvolver projetos/pesquisas através da Internet? Que parte
dela é feita através deste veiculo?

Na sua opinido, as tecnologias de comunicacdo substituem o vinculo
presencial? Elas conseguem, sozinhas, manter/sustentar a colaboracéo
entre dois pesquisadores?

Os artigos sdo resultado de um vinculo longo com o(s) colaborador(es)
ou grupo(s)? Esse vinculo perpassa mais de um artigo/projeto de
pesquisa?

o Sr. ja teve outras experiéncias de colabora¢do que nédo incluiram a co-
autoria? Mencione estas experiéncias.

Na sua opinido, qual a importancia do dominio de idioma comum entre os
colaboradores para o estabelecimento da co-autoria?

Na sua opinido, a colaboracéo reflete interesses e motivacéo individuais
ou faz parte de acordos bilaterais entre a instituicdo/pais?

Na sua percepcdo, os pesquisadores brasileiros participam de projetos
internacionais em igualdade de condicbes com o0s cientistas

estrangeiros?
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EMBRAPA Fiocruz UNB UNICAMP UNESP  UFCE UFMG UFPR UFPE UFRJ UFRGS UFSC UFSCAR UNIFESP UFV USP
EMBRAPA 0,14330 0,00835 0,12253 0,02484 0,04758 0,02238 0,03791 0,03118 0,02427 0,03891 0,04271 0,01431 0,03052 0,00534 0,14155 0,07063
Fiocruz 0,00835 0,33122 0,00811 0,00964 0,01190 0,00955 0,14743 0,00498 0,03904 0,21575 0,00938 0,01174 0,00395 0,02287 0,00980 0,03915
UNB 0,12253 0,00811 0,31920 0,02280 0,02059 0,01130 0,02355 0,00437 0,02327 0,01825 0,01594 0,01016 0,02635 0,01197 0,00861 0,05387
UNICAMP 0,02484 0,00964 0,02280 0,37197 0,09357 0,04699 0,01917 0,03996 0,02967 0,03798 0,02602 0,01909 0,04910 0,04241 0,00984 0,17585
UNESP 0,04758 0,01190 0,02059 0,09357 0,31838 0,02591 0,02396 0,02306 0,00899 0,01617 0,01775 0,01812 0,13247 0,03672 0,02961 0,19689
UFCE 0,02238 0,00955 0,01130 0,04699 0,02591 0,40635 0,02134 0,01386 0,06548 0,02395 0,01169 0,01431 0,02204 0,02712 0,01267 0,04097
UFMG 0,03791  0,14743 0,02355 0,01917 0,02396 0,02134 0,48566 0,01419 0,01446 0,03270 0,01210 0,01732 0,01316 0,02429 0,06986 0,04887
UFPR 0,03118 0,00498 0,00437 0,03996 0,02306 0,01386 0,01419 0,33621 0,01718 0,02814 0,02462 0,07913 0,04175 0,02623 0,00660 0,06004
UFPE 0,02427  0,03904 0,02327 0,02967 0,00899 0,06548 0,01446 0,01718 0,44525 0,01237 0,01715 0,01109 0,00996 0,00588 0,00740 0,04116
UFRJ 0,03891  0,21575 0,01825 0,03798 0,01617 0,02395 0,03270 0,02814 0,01237 0,47664 0,02759 0,03589 0,00870 0,03777 0,00760 0,06010
UFRGS 0,04271 0,00938 0,01594 0,02602 0,01775 0,01169 0,01210 0,02462 0,01715 0,02759 0,64880 0,05702 0,00617 0,01321 0,00262 0,04474
UFSC 0,01431 0,01174 0,01016 0,01909 0,01812 0,01431 0,01732 0,07913 0,01109 0,03589 0,05702 0,37896 0,03210 0,00677 0,00195 0,05177
UFSCAR 0,03052 0,00395 0,02635 0,04910 0,13247 0,02204 0,01316 0,04175 0,00996 0,00870 0,00617 0,03210 0,10379 0,01034 0,00612 0,11838
UNIFESP 0,00534 0,02287 0,01197 0,04241 0,03672 0,02712 0,02429 0,02623 0,00588 0,03777 0,01321 0,00677 0,01034 0,40144 0,00065 0,14568
UFV 0,14155 0,00980 0,00861 0,00984 0,02961 0,01267 0,06986 0,00660 0,00740 0,00760 0,00262 0,00195 0,00612 0,00065 0,52089 0,01656
USP 0,07063  0,03915 0,05387 0,17585 0,19689  0,04097 0,04887 0,06004 0,04116 0,06010 0,04474 0,05177 0,11838 0,14568 0,02382 0,48758

Fonte: dados do autor
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APENDICE C — Matriz de co-autoria entre os 25 paises, 2004-2006 (continua)
Argentina  Austria Bélgica Brasil Canada Chile Colébmbia R.Checa Franca Alemanha india Itdlia  Japdo
Argentina 0 24 24 923 98 56 88 71 116 98 71 57 25
Austria 24 0 28 445 53 11 5 11 65 68 18 56 31
Bélgica 24 28 0 348 45 10 5 46 102 99 10 89 15
Brasil 923 445 348 0 962 344 240 232 1.966 1.757 344 1.062 612
Canada 98 53 45 962 0 13 59 67 135 139 73 72 53
Chile 56 11 10 344 13 0 15 3 44 33 6 22 5
Colémbia 88 5 5 240 59 15 0 63 78 73 63 6 7
R. Checa 71 11 46 232 67 3 63 0 167 174 110 71 9
Franca 116 65 102 1.966 135 44 78 167 0 364 171 202 97
Alemanha 98 68 99 1.757 139 33 73 174 364 0 169 179 89
india 71 18 10 344 73 6 63 110 171 169 0 31 64
Italia 57 56 89 1.062 72 22 6 71 202 179 31 0 72
Japéo 25 31 15 612 53 5 7 9 97 89 64 72 0
México 100 14 13 409 77 21 80 68 95 83 72 49 12
Holonda 80 37 77 559 95 5 62 151 204 209 109 105 19
China 72 34 17 385 83 9 64 107 177 182 163 42 70
Polbnia 13 19 55 226 23 3 3 90 121 121 48 74 15
Portugal 17 19 52 634 16 8 6 51 85 87 5 72 5
Russia 67 7 52 509 78 8 62 159 224 245 149 81 55
Corréia 60 11 6 191 66 3 56 68 121 120 109 39 55
Espanha 71 33 77 920 49 32 22 63 170 143 8 128 20
Suécia 70 22 47 358 74 10 54 100 169 170 98 68 53
Suica 42 31 65 386 68 11 31 100 142 143 59 103 33
Reino
Unido 120 84 105 1.770 164 22 81 173 294 303 132 187 83
EUA 224 171 125 5.489 301 75 108 180 486 521 201 333 252
Total no

ISI 14.651 69.851 34.994 49.417 110.861 8.357 2.577 16.836 148.371 205.480 72.435 113.234 222.201




Reino

México Holanda  China Polbnia Portugal RuUssia Coréia Espanha Suécia Suica Unido EUA
Argentina 100 80 72 13 17 67 60 71 70 42 120 224
Austria 14 37 34 19 19 7 11 33 22 31 84 171
Bélgica 13 77 17 55 52 52 6 77 47 65 105 125
Brasil 409 559 385 226 634 509 191 920 358 386 1.770 5.489
Canada 77 95 83 23 16 78 66 49 74 68 164 301
Chile 21 5 9 3 8 8 3 32 10 11 22 75
Colémbia 80 62 64 3 6 62 56 22 54 31 81 108
R. Checa 68 151 107 90 51 159 68 63 100 100 173 180
Franca 95 204 177 121 85 224 121 170 169 142 294 486
Alemanha 83 209 182 121 87 245 120 143 170 143 303 521
india 72 109 163 48 5 149 109 8 98 59 132 201
Italia 49 105 42 74 72 81 39 128 68 103 187 333
Japao 12 19 70 15 5 55 55 20 53 33 83 252
México 0 74 79 7 8 70 86 27 65 35 92 179
Holonda 74 0 117 94 50 150 76 80 107 110 212 264
China 79 117 0 53 7 174 115 19 100 59 151 262
Polénia 7 94 53 0 46 90 16 78 50 69 122 138
Portugal 8 50 7 46 0 57 3 77 47 57 90 101
Russia 70 150 174 90 57 0 108 63 140 101 176 278
Corréia 86 76 115 16 3 108 0 11 99 38 82 170
Espanha 27 80 19 78 77 63 11 0 64 79 135 180
Suécia 65 107 100 50 47 140 99 64 0 87 126 198
Suica 35 110 59 69 57 101 38 79 87 0 170 178
Reino
Unido 92 212 151 122 90 176 82 135 126 170 0 484
EUA 179 264 262 138 101 278 170 180 198 178 484 0
Total no ISI 19.588 61.695 205.786 41.087  16.219 69.382 76.561 85.348 46.557 46.259 206.509 879.012

Nota: Dados da coluna “Total no ISI” coletados no Web of Science dia 06 de outubro de 2008. A produtividade dos EUA foi informada pela
CAPES, em 16 de outubro de 2008, retirada do National Science Indicators
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APENDICE D
Paises colaboradores distribuidos alfabeticamente ano a ano pelo nimero absoluto de
artigos em co-autoria, % correspondente, total da producdo cientifica no ISI, e
correspondente Cosseno de Salton e indice de Produtividade baseado da Formula de
Luukkonen, Persson e Sivertsen (1992).

(continua)
2004 2005 2006 2004-2006 Produgdo | cogg | g
Pais Freq. Freq. Freq. Freq. g.e%gfz%%e de g] |IC§
olab.
ocor. % | ocor. % | ocor. % | ocor. % (1) Salton
Africa do Sul 31 0,3 39 0,5 42 0,5 112 0,5 10.812 0,5 0,7
Alemanha 534 4,6 613 7,5 636 7,3 1.783 7,3 205.480 1,8 0,6
Algéria 1 0,0 1 0,0 3 0,0 5 0,0 1.984 0,1 0,2
Andorra - - - - 2 0,0 2 0,0 10 0,3 13,1
Angola - - 1 0,0 N N 1 0,0 36 0,1 1,8
Arabia
Saudita 3 0,0 - - 3 0,0 6 0,0 3.824 0,0 0,1
Argentina 267 2,3 332 41 333 3,8 932 3,8 14.651 3,4 41
Arménia 2 0,0 3 0,0 12 0,1 17 0,1 1.014 0,2 1,1
Austrélia 146 1,3 150 1,8 153 1,7 449 1,8 69.851 0,8 0,4
Austria 63 0,5 61 0,8 71 0,8 195 0,8 24.391 0,6 0,5
Bangladeche 3 0,0 1 0,0 1 0,0 5 0,0 1.400 0,1 0,2
Bélgica 115 1,0 113 1,4 122 1,4 350 1,4 34.994 0,8 0,7
Belize 2 0,0 2 0,0 29 0,2 45
Benin 3 0,0 2 0,0 5 0,0 271 0,1 1,2
Bielorussia 3 0,0 7 0,1 3 0,0 13 0,1 2.362 0,1 0,4
Bolivia 8 0,1 9 0,1 8 0,1 25 0,1 344 0,6 4.8
Botsuana 2 0,0 ; ; 2 0,0 320 0,1 0,4
Bulgaria 19 0,2 17 0,2 15 0,2 51 0,2 4.030 0,4 0,8
Burquina
Faso 2 0,0 1 0,0 - - 3 0,0 363 0,1 0,5
Camarodes 4 0,0 3 0,0 2 0,0 9 0,0 904 0,1 0,7
Camboja - - 1 0,0 N N 1 0,0 152 0,0 0,4
Canada 307 2,6 349 4,3 327 3,7 983 4,0 110.861 1,3 0,6
Chile 94 0,8 136 1,7 155 1,8 385 1,6 8.357 1,9 3,0
China 117 1,0 142 1,7 127 1,5 386 1,6 205.786 0,4 0,1
Cingapura 9 0,1 14 0,2 11 0,1 34 0,1 14.976 0,1 0,1
Colémbia 62 0,5 82 1,0 97 1,1 241 1,0 2.577 2,1 6,1
Congo 1 0,0 2 0,0 3 0,0 6 0,0 160 0,2 2,5
Coréia do
Sul 40 0,3 78 1,0 74 0,8 192 0,8 76.561 0,3 0,2
Costa Rica 14 0,1 24 0,3 15 0,2 53 0,2 810 0,8 4,3
Croacia 16 0,1 23 0,3 17 0,2 56 0,2 3.992 0,4 0,9
Cuba 43 0,4 48 0,6 63 0,7 154 0,6 1.928 1,6 5,2
Dinamarca 60 0,5 53 0,7 65 0,7 178 0,7 24.704 0,5 0,5
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(continuacéo)

Producéo

2004 2005 2006 2004-2006 oY Coss. |« .
Pais cientifica no de Indice
Freq. Freq. Freq. Freq. ISI 2004-2006 Salton Colab.
ocor. % | ocor. % | ocor. % | ocor. % (1)

Egito 9 0,1 0,0 5 0,1 17 0,1 8.317 0,1 0,1
El Salvador 0,0 2 0,0 57 0,1 2,3
Emirados
Arabes
Unidos 3 0,0 2 0,0 1 0,0 6 0,0 1.355 0,1 0,3
Equador 16 0,1 36 0,4 33 0,4 85 0,3 525 1,7 10,6
Espanha 273 2,3 291 3,6 375 4,3 939 3,8 85.348 14 0,7
Estonia 1 0,0 5 0,1 2 0,0 8 0,0 1.771 0,1 0,3
Etiopia 2 0,0 2 0,0 817 0,0 0,2
EUA 1.823 15,6| 1.807 22,3| 1.944 22,2| 5574 22,7 879.012 2,7 0,4
Filipinas 6 0,1 6 0,1 5 0,1 17 0,1 1.195 0,2 0,9
Finlandia 40 0,3 38 0,5 40 0,5 118 0,5 23.402 0,3 0,3
Franca 645 55 659 8,1 707 8,1| 2.011 8,2 148.371 2,3 0,9
Gabdao 1 0,0 1 0,0 2 0,0 186 0,1 0,7
Gana 1 0,0 1 0,0 4 0,0 6 0,0 575 0,1 0,7
Grécia 31 0,3 27 0,3 37 0,4 95 0,4 18.684 0,3 0,3
Groelandia 1 0,0 1 0,0 84 0,0 0,8
Guadeloupe 2 0,0 1 0,0 3 0,0 6 0,0 221 0,2 1,8
Guatemala 1 0,0 2 0,0 3 0,0 6 0,0 139 0,2 2,8
Guiana
Francesa 5 0,0 3 0,0 8 0,0 131 0,3 4,0
Guinea 1 0,0 1 0,0 245 0,0 0,3
Haiti 1 0,0 1 0,0 39 0,1 1,7
Holanda 180 15 191 2,4 195 2,2 566 2,3 61.695 1,0 0,6
Honduras 1 0,0 1 0,0 3 0,0 5 0,0 68 0,3 4,8
Hungria 32 0,3 32 0,4 47 0,5 111 0,5 10.778 0,5 0,7
lemém 1 0,0 1 0,0 2 0,0 120 0,1 1,1
Ilhas
Mauricio 2 0,0 2 0,0 120 0,1 11
India 93 0,8 128 1,6 123 14 344 14 72.435 0,6 0,3
Indonésia 11 0,1 5 0,1 8 0,1 24 0,1 1.392 0,3 11
Ira 4 0,0 6 0,1 6 0,1 16 0,1 13.028 0,1 0,1
Iraque 0,0 1 0,0 251 0,0 0,3
Irlanda 21 0,2 37 0,5 47 0,5 105 0,4 12.777 0,4 0,5
Islandia 1 0,0 3 0,0 4 0,0 1.069 0,1 0,2
Israel 39 0,3 60 0,7 66 0,8 165 0,7 28.464 0,4 0,4
Italia 378 3,2 311 3,8 377 4,3| 1.066 4,3 113.234 14 0,6
Jamaica 2 0,0 2 0,0 379 0,0 0,3
Japao 198 1,7 199 2,5 216 25 613 2,5 222.201 0,6 0,2
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(continuacéo)

2004 2005 2006 2004-2006 Producéo Coss. |- ..
Pais cientifica no de Indice
Freq. Freq. Freq. Freq. ISI 2004-2006 Salton Colab.
ocor. % | ocor. % | ocor. % | ocor. % (1)

Jordania 1 0,0 1 0,0 1 0,0 3 0,0 1.774 0,0 0,1
Kazaquistao 2 0,0 1 0,0 3 0,0 515 0,1 0,4
Kuwait 1 0,0 4 0,0 5 0,0 1.396 0,1 0,2
Laos 1 0,0 2 0,0 3 0,0 111 0,1 1,8
Latvia 1 0,0 1 0,0 2 0,0 4 0,0 658 0,1 0,4
Libano 1 0,0 1 0,0 2 0,0 1.178 0,0 0,1
Libia 1 0,0 1 0,0 192 0,0 0,3
Lituania 1 0,0 4 0,0 2 0,0 7 0,0 2.101 0,1 0,2
Luxemburgo 2 0,0 2 0,0 4 0,0 388 0,1 0,7
Macedonia 1 0,0 1 0,0 2 0,0 295 0,1 0,4
Madagascar 1 0,0 1 0,0 2 0,0 303 0,1 0,4
Maléasia 7 0,0 5 0,1 4 0,0 16 0,1 4.094 0,1 0,3
Malawi 2 0,0 1 0,0 3 0,0 311 0,1 0,6
Mali 1 0,0 1 0,0 3 0,0 5 0,0 207 0,2 1,6
Malta 2 0,0 0,0 133 0,1 1,0
Marrocos 4 0,0 8 0,1 8 0,1 20 0,1 2.555 0,2 0,5
Martinica 1 0,0 1 0,0 2 0,0 58 0,1 2,3
Mauriténia 1 0,0 1 0,0 2 0,0 53 0,1 25
México 111 0,7 143 1,8 161 1,8 415 1,7 19.588 1,3 1,4
Miamar 1 0,0 1 0,0 99 0,0 0,7
Mocambique 1 0,0 3 0,0 4 0,0 136 0,2 1,9
Monaco 2 0,0 1 0,0 1 0,0 4 0,0 152 0,1 1,7
Nepal 1 0,0 1 0,0 2 0,0 456 0,0 0,3
Neth Antilles 0,0 1 0,0 2 0,0 91 0,1 14
Nicaragua 3 0,0 3 0,0 6 0,0 105 0,3 3,7
Nigéria 3 0,0 5 0,1 5 0,1 13 0,1 2.612 0,1 0,3
Noruega 44 0,3 45 0,6 39 0,4 128 0,5 17.364 0,4 0,5
Nova

Caledbnia 2 0,0 2 0,0 1 0,0 5 0,0 248 0,1 1,3
Nova

Zelandia 19 0,1 28 0,3 24 0,3 71 0,3 12.120 0,3 0,4
Oma 1 0,0 3 0,0 4 0,0 732 0,1 0,4
Panamé 18 0,1 10 0,1 16 0,2 44 0,2 484 0,9 6,0
Paquistéo 7 0,0 2 0,0 3 0,0 12 0,0 3.347 0,1 0,2
Paraguai 6 0,0 5 0,1 14 0,2 25 0,1 92 1,2 17,8
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(continuacao)

2004 2005 2006 2004-2006 Produgdo | ~ oo |
Pais cientifica no de Indice
Freq. Freq. Freq. Freq. ISI 2004-2006 Salton Colab.
ocor. % | ocor. % | ocor. % | ocor. % (1)

Peru 26 0,2 28 0,3 36 0,4 90 0,4 951 1,3 6,2
Polinésia
Francesa 1 0,0 1 0,0 115 0,0 0,6
Pol6nia 89 0,6 66 0,8 72 0,8 227 0,9 41.087 0,5 0,4
Portugal 196 1,3 196 2,4 281 3,2 673 2,7 16.219 2,4 2,7
Quénia 8 0,1 3 0,0 4 0,0 15 0,1 1.583 0,2 0,6
Reino
Unido 564 3,6 613 7,5 619 71| 1.796 7,3 206.509 1,8 0,6
Rep. Pop.
Mongélia 1 0,0 1 0,0 174 0,0 0,4
Republica
Checa 66 0,4 72 0,9 94 1,1 232 0,9 16.836 0,8 0,9
Republica
da Georgia 3 0,0 3 0,0 6 0,0 801 0,1 0,5
Republica
Dominicana 4 0,0 3 0,0 7 0,0 60 0,4 7,6
Reunion 2 0,0 1 0,0 1 0,0 4 0,0 180 0,1 1,5
Romania 16 0,1 12 0,1 21 0,2 49 0,2 5.823 0,3 0,6
Ruanda 1 0,0 1 0,0 45 0,1 1,5
Russia 179 1,1 173 2,1 158 1,8 510 2,1 69.382 0,9 0,5
Senegal 3 0,0 1 0,0 4 0,0 527 0,1 0,5
Sérvia 4 0,0 4 0,0 2.160 0,0 0,1
Sérvia e
Montenegro 1 0,0 12 0,1 8 0,1 21 0,1 1.558 0,2 0,9
Slovakia 8 0,1 5 0,1 14 0,2 27 0,1 4.543 0,2 0,4
Slovénia 26 0,2 17 0,2 23 0,3 66 0,3 4.667 0,4 0,9
Sri Lanka 3 0,0 1 0,0 4 0,0 714 0,1 0,4
Sudao 3 0,0 3 0,0 308 0,1 0,6
Suécia 100 0,6 126 1,6 136 1,6 362 15 46.557 0,8 0,5
Suica 128 0,8 112 1,4 148 1,7 388 1,6 46.259 0,8 0,5
Suriname 3 0,0 3 0,0 29 0,3 6,8
Tailandia 10 0,1 17 0,2 14 0,2 41 0,2 6.770 0,2 0,4
Taiwan 22 0,1 34 0,4 30 0,3 86 0,4 41.594 0,2 0,1
Tanzania 4 0,0 5 0,1 4 0,0 13 0,1 862 0,2 1,0
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(concluséao)

2004 2005 2006 2004-2006 | Producdo
cientifica | Coss. indice
Pais no ISI de Colab
Freq. Freq. Freq. Freq. 2004- | Salton ’
ocor. % | ocor. % | ocor. % | ocor. % | 2006 (1)
Tunisia 4 0,0 2 0,0 5 0,1 11 0,0 3.145 0,1 0,2
Turquemenistdo 1 0,0 1 0,0 12 0,1 55
Turquia 33 0,2 25 0,3 29 0,3 87 0,4 37.555 0,2 0,2
Tuvalu 1 0,0 1 0,0 1 0,4 65,5
Ucrania 19 0,1 19 0,2 10 0,1 48 0,2 9.606 0,2 0,3
Uganda 3 0,0 4 0,0 7 0,0 708 0,1 0,6
Uruguai 39 0,2 60 0,7 60 0,7 159 0,6 1.191 2,1 8,7
Uzbequistado 4 0,0 3 0,0 7 0,0 797 0,1 0,6
Venezuela 51 0,3 48 0,6 44 0,5 143 0,6 3.105 1,2 3,0
Vietna 2 0,0 6 0,1 4 0,0 12 0,0 1.419 0,1 0,6
Yugoslavia 15 0,1 0,0 16 0,1 1.714 0,2 0,6
Zimbéabue 1 0,0 1 0,0 429 0,0 0,2
Total 15.666 100,0| 8.121 100,0| 8.745 100,0|24.516 100,0

Notas: Os dados referentes ao Brasil totalizam um valor inferior ao apresentado no trabalho porque em

diversos artigos recuperados néo foi possivel localizar o termo Brasil no campo Address.
Sinais convencionais utilizados:

“N&o se aplica dado numérico.

(1) Fonte: Web of Science , em 16 de outubro de 2008. A produtividade dos EUA foi informada pela CAPES

com base no National Science Indicators

na mesma data.
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ANEXO A

Esquema de classificacédo de areas da ciéncia (GLANZEL; SCHUBERT, 2003)

Agriculture & Environment
Agricultural Engineering
Agricultural Economics & Policy
Agriculture, Multidisciplinary
Agronomy
Forestry
Horticulture
Agriculture, soil science
Engineering, Environmental
Environmental Sciences
Environmental Studies
Water Resources
Agriculture, Dairy & Animal Science
Fisheries
Food Science & Technology
Biology (Organismic & Supraorganismic Level)
Entomology
Ornithology
Zoology
Limnology
Marine & Freshwater Biology
Biotechnology & Applied Microbiology
Microbiology
Mycology
Parasitology
Virology
Plant Sciences
Biodiversity Conservation
Ecology
Veterinary Sciences
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Biosciences (general, cellular & subcellular biolog y; genetics)
Biology
Biology, Miscellaneous
Biochemical Research Methods
Biochemistry & Molecular Biology
Biophysics
Cell Biology
Evolutionary Biology
Developmental Biology
Genetics & Heredity
Reproductive Biology

Biomedical Research
Anatomy & Morphology
Pathology
Engineering, Biomedical
Materials Science, Biomaterials
Medical Laboratory Technology
Medicine, Research & Experimental
Pharmacology & Pharmacy
Toxicology
Physiology

Clinical and Experimental Medicine | (general & int  ernal medicine)
Cardiac & Cardiovascular Systems
Respiratory System
Peripheral Vascular Disease
Endocrinology & Metabolism
Gastroenterology & Hepatology
Integrative & Complementary Medicine
Medicine, General & Internal
Hematology
Oncology
Allergy
Immunology
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Clinical and Experimental Medicine Il (non-internal medicine specialties)
Andrology
Geriatrics & Gerontology
Gerontology
Obstetrics & Gynecology
Pediatrics
Dentistry, Oral Surgery & Medicine
Dermatology & Venereal Diseases
Urology & Nephrology
Ophthalmology
Otorhinolaryngology
Anesthesiology
Critical Care Medicine
Emergency Medicine
Health Care Sciences & Services
Health Policy & Services
Public, Environmental & Occupational Health
Infectious Diseases
Medicine, Legal
Nursing
Nutrition & Dietetics
Rehabilitation
Tropical Medicine
Clinical Neurology
Psychiatry
Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging
Orthopedics
Rheumatology
Surgery
Transplantation

Neuroscience & Behavior
Substance Abuse
Neurosciences
Neuroimaging
Psychology, Biological
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Behavioral Sciences
Psychology, Clinical
Psychology, Educational
Psychology, Developmental
Psychology, Applied
Psychology
Psychology, Multidisciplinary
Psychology, Psychoanalysis
Psychology, Mathematical
Psychology, Experimental
Psychology, Social

Chemistry
Chemistry, Multidisciplinary
Chemistry, Analytical
Chemistry, Inorganic & Nuclear
Spectroscopy
Chemistry, Applied
Engineering, Chemical
Chemistry, Medicinal
Chemistry, Organic
Thermodynamics
Chemistry, Physical
Electrochemistry
Polymer Science
Materials Science, Paper & Wood
Materials Science, Ceramics
Materials Science, Multidisciplinary
Metallurgy & Metallurgical Engineering
Materials Science, Characterization & Testing
Materials Science, Coatings & Films
Materials Science, Composites
Materials Science, Textiles
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Physics
Physics, Multidisciplinary
Instruments & Instrumentation
Microscopy
Physics, Applied
Imaging Science & Photographic Technology
Physics, Atomic, Molecular & Chemical
Acoustics
Mechanics
Optics
Physics, Mathematical
Physics, Nuclear
Physics, Particles & Fields
Crystallography
Physics, Fluids & Plasmas
Physics, Condensed Matter
Geosciences & Space Sciences
Astronomy & Astrophysics
Geochemistry & Geophysics
Engineering, Geological
Geography
Geography, Physical
Geology
Geosciences, Multidisciplinary
Paleontology
Engineering, Marine
Engineering, Ocean
Oceanography
Engineering, Aerospace
Meteorology & Atmospheric Sciences
Engineering, Petroleum
Mineralogy
Mining & Mineral Processing
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Engineering
Computer Science, Atrtificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics
Computer Science, Hardware & Architecture
Computer Science, Interdisciplinary Applications
Computer Science, Software Engineering
Computer Science, Theory & Methods
Computer Science, Information Systems
Medical Informatics
Telecommunications
Automation & Control Systems
Engineering, Electrical & Electronic
Robotics
Remote Sensing
Energy & Fuels
Nuclear Science & Technology
Construction & Building Technology
Engineering, Multidisciplinary
Engineering, Industrial
Engineering, Manufacturing
Engineering, Civil
Engineering, Mechanical
Transportation
Transportation Science & Technology
Mathematics
Operations Research & Management Science
Mathematics, Applied
Mathematics, Interdisciplinary Applications
Social Sciences, Mathematical Methods
Statistics & Probability
Mathematics
Social Sciences | (General, Regional & Community Is  sues)
Education & Information
General, Regional & Community Issues



Social Sciences Il (Economical & Political Issues)
Economics, Business & Management
History, Politics & Law
Arts & Humanities
Arts & Literature
Language & Culture
Philosophy & Religion

203



204

ANEXO B - Periédicos brasileiros e respectivas abreviacdes

Nome Completo

Sigla

Revista Brasileira de Zootecnia-Brazilian Journal of Animal

Science

Arquivos de Neuro-Psiquiatria

Pesquisa Agropecuaria Brasileira

Brazilian Journal of Physics

Brazilian Journal of Medical and Biological Research
Journal of the Brazilian Chemical Society

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Quimica Nova

Brazilian Archives of Biology and Technology
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo

Revista Brasileira de Zoologia

Genetics and Molecular Biology

Brazilian Journal of Microbiology

Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical
Brazilian Journal of Chemical Engineering

Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

Revista Brasileira de Entomologia

Pesquisa Veterinaria Brasileira

Bulletin of the Brazilian Mathematical Society
Scientia Agricola

Neotropical Entomology

Neotropical Ichthyology

Ornitologia Neotropical

Rev. Bras. Zootecn

Arg. Neuro-psiquiatr
Pesqui. Agropecu. Bras
Braz. J. Phys

Brazilian j. Med. Biol. Res
J. Braz. Chem. Soc

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec
Quim. Nova

Braz. Arch. Biol. Technol
Mem. Inst. Oswaldo cruz
Rev. Bras. Cienc. Solo
Rev. Bras. Zool

Genet. Mol. Biol

Braz. J. Microbiol

Rev. Soc. Bras. Med. Trop
Braz. J. Chem. Eng

An. Acad. Bras. Cienc
Rev. Bras. Entomol
Pesqui. Vet. Bras

Bull. Braz. Math. Soc

Sci. Agric.

Neotrop Entomol

Neotrop Ichthyol

Ornitol Neotrop




